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Heft 8 (Zweites Aprilheft) 


1959 


Charles Robert Darwin 


Von GERHARD HEBERER, Göttingen 


Die Biologie feiert 1959 in der Erinnerung an 
DaRwIN zwei hochbedeutsame Jubiläen: Vor 100 Jah- 
ren wurde von CHARLES ROBERT DARWIN die Abstam- 
mungslehre wissenschaftlich begründet und damit eine 
Wende in unserer Gesamtauffassung von der Struktur 
der belebten Welt herbeigeführt. An die Stelle eines 
statischen Bildes der Welt-trat ein dynamisches Bild — 
die Biologie begann historisch zu denken, und dieses 
Denken nahm bald, alle Widerstände überwindend, 
universale Ausmaße an. Zum zweiten: am 12. Fe- 
bruar 1959 wurde Darwin 150 Jahre alt. DARWIN 
gehört zu den größten Forschern, die die Menschheit 
hervorgebracht hat — es besteht Grund genug, dieses 
Geburtstages zu gedenken. 

Ein drittes Jubiläum kommt hinzu: 1809, im Ge- 
burtsjahr DArwıns, erschien als bedeutsamstes Vorläu- 
ferwerk der Abstammungslehre die ,, Philosophie zoolo- 
gique“ des franzésischen Naturforschers JEAN BAPTISTE 
LAMARCK. Obwohl LAMARCK zu seiner Zeit fast un- 
beachtet blieb und er keinen Einfluß auf die eigent- 
liche wissenschaftliche Begründung der Abstam- 
mungslehre nahm, spielten einige seiner Ideen bei 
Darwin eine Rolle, und der ,,Lamarckismus‘‘ erlebte 
um die Jahrhundertwende bis in unsere Zeit hinein 
in der biologischen Theorienbildung eine Renaissance, 
die allerdings durch die Ergebnisse der modernen Ver- 
erbungswissenschaft als beendet zu betrachten ist. 
Lamarckistische Hypothesen, besonders die von der 
Vererbung individuell erworbener Eigenschaften, ha- 
ben sich nicht beweisen lassen. Auf diese Idee werden 
wir noch zu sprechen kommen. — Und schließlich 
ist noch ein viertes Jubiläum in diesem Jahre zu 
feiern, ein Jubiläum, das dem Laien zunächst kaum 
des Feierns wert zu sein scheint: Vor 50 Jahren führte 
der amerikanische Biologe THomMAs HUNT MORGAN 
die Taufliege Drosophila in die Vererbungsforschung 
ein. Seitdem ist dieses Tier in zahlreichen seiner Arten 
das wichtigste Experimentierobjekt der exakten 
Genetik — mit Drosophila wurden die wesentlichsten 
Grundlagen und Tragpfeiler der modernen Vererbungs- 
lehre geschaffen. Durch diese Fliege ist es auch mög- 
lich geworden, experimentell zu beweisen, daß — um 
ein Wort des Botanikers FRITZ VON WETTSTEIN zu 
zitieren — ,,DARWIN doch recht behalten“ hat, daß 
insbesondere das Kernstück des sog. Darwinismus, 
die Auslese- oder Selektionstheorie, als kausale Er- 
klärung für die Tatsache der Evolution der Organis- 
men, für die historische Wandlung der lebenden Ge- 
stalten, richtig ist. Der führende englische Biologe 
G. DE BEER hat die Situation anläßlich des 25. Inter- 
nationalen Zoologenkongresses, der 1958 in London 
stattfand, treffend gekennzeichnet: „Die Tage sind 
längst vorüber, in denen Laien ohne die Erfahrungen 
praktischer Forschungsarbeit, im Laboratorium oder 
in der freien Natur, es versuchen konnten, DARWINS.. 
Schlußfolgerungen zu bekämpfen, ohne sich lächerlich 
zu machen. Nur Ignoranz und Unverfrorenheit 
könnten bei dem heutigen Stande unserer Kennt- 
nisse eine solche Stellungnahme veranlassen ... Der 

Naturwiss, 1959 


Evolutionsmechanismus ist grundsätzlich geklärt. 
Die Theorie der Natürlichen Auslese ist so fest be- 
gründet, daß moderne Untersuchungen sie nur be- 
stätigen können.“ Man sollte diese Lage auch in 
gewissen Kreisen Deutschlands zur Kenntnis nehmen. 
Es ist nun als ein wahrhaft glückliches Ereignis zu 
bezeichnen, daß die Genetik der Jubilarin, insbeson- 
dere also der Selektionstheorie, zu ihrem 100jährigem 
Jubiläum als Geschenk die experimentelle Bestätigung 
ihrer Richtigkeit überreichen kann. 

Als junger Mann von 22 Jahren, als ein soeben in 
Cambridge graduierter Theologe, von seinen älteren 
Freunden — unter denen besonders der Botaniker 
HENSLOw zu nennen ist — als begeisterter und talen- 
tierter Naturforscher erkannt, trat DARWIN im Jahre 
1831 auf dem englischen Vermessungsschiff ‚Beagle‘ 
(Spürhund) unter Kapitän Fitzroy eine mehrjährige 
Weltreise an. Seine Aufgabe als Naturforscher dieser 
Expedition war, alles naturwissenschaftlich Wichtige 
zu beobachten und Sammlungen anzulegen. Die 
Reise, die um die ganze Erde führte, dauerte 5 Jahre. 
In dieser Zeit reifte DARWIN zum vollendeten Natur- 
forscher heran. Bereits während der Reise wurde er 
durch die Berichte, die er an HENSLow sandte, be- 
kannt, und schon wenige Jahre nach der Rückkehr 
hatte der Name Darwıns in den wissenschaftlichen 
Kreisen Englands einen guten Klang, nicht zuletzt 
durch die Veröffentlichung seines ungemein viel- 
seitigen und gedankenreichen Reiseberichtes, den er 
im Jahre 1839 im Rahmen des Gesamtwerkes über die 
Beagle-Reise herausgab und im Jahre 1845 unter dem 
Titel ‚Reise eines Naturforschers um die Welt‘ einer 
breiteren Öffentlichkeit vorlegte. 

DaArwın war als ein überzeugter Anhänger der 
Lehre von der Konstanz der Tier- und Pflanzenarten 
auf die große Fahrt gegangen. Man hielt damals 
LinnEs bekannten Ausspruch „Tot sunt species, 
quot ab initio produxit infinitum Ens‘, d.h., es gibt 
so viele Arten, wie Gott am Anfang hervorgebracht 
hat, fiir verbindlich und unerschiitterlich, Eine eigent- 
liche Historie der Organismen, eine Wandlungs- 
geschichte also, gab es nach dieser Meinung nicht; 
doch muß betont werden, daß schon im 18. Jahr- 
hundert und besonders seit LAMARCKs Werk 1809 die 
Frage einer Abstammungsgeschichte der Organismen- 
welt verschiedentlich diskutiert wurde. Die Reise 
bedeutete für Darwın eine radikale Änderung seiner 
Ansichten: Trat er sie als überzeugter Anhänger 
der Konstanzlehre an, so machten ihn die Beob- 
achtungen während der Reise und seine Reflexionen 
darüber zu einem erklärten Anhänger der Lehre von 
der historischen Umwandlung der Organismen, zu 
einem Vertreter der Abstammungslehre. Wohl er- 
fahren wir aus dem Reisetagebuch nichts von den 
inneren Kämpfen, die er auszufechten hatte, ehe er 
mit dem alten Konstanzdogma brach — sie sind aber 
aus Äußerungen späterer Zeit zu entnehmen. Vor- 
bereitet und mit einer tragfähigen Grundlage versehen 
wurde der Umschwung seiner Auffassungen durch ein 
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Werk des Geologen CHARLES LYELL über die Prinzi- 
pien der Geologie. LYELL vertrat in diesem Buche in 
überzeugender Weise die These, daß die Geschichte 
der Erdoberfläche nicht gekennzeichnet werde durch 
große weltweite Katastrophen, sondern daß der Wan- 
del im Antlitz der Erde im Laufe sehr langer Zeiten 
langsam gewesen sei und daß dieser Wandel durch die- 
selben Kräfte erfolge, die auch heute bei der Gestal- 
tung der Erdoberfläche am Werke sind. Aktualismus 
nennt man diese Lehre heute. Der erste Band des 
Werkes wurde Darwın kurz vor der Abreise von 
seinem Gönner und Freund HENsLow mit der Bemer- 
kung übersandt, das Buch sei wohl sehr interessant, 
DARWIN möge aber ja nicht an die Richtigkeit der 
von LYELL vertretenen Ansichten glauben. Zweifellos 
aber vermittelte das Werk, dessen zweiten Band 
Darwın 1832 auf der Reise erhielt, die erdgeschicht- 
lichen Grundlagen für die Annahme einer langen 
Wandlungsgeschichte auch der Organismen, zumal da 
Darwin in Südamerika, wohin die Reise zunächst 
ging, bei seinen geologischen Beobachtungen die volle 
Bestätigung der Lyellschen Lehren zu finden meinte. 
Dies dürfte viel zu Darwıns Bereitschaft beigetragen 
haben, nun auch seine auf die Organismen sich be- 
ziehenden Beobachtungen im historischen Sinne zu 
beurteilen und seinen früheren Glauben an eine Kon- 
stanz der Arten zu verlassen. Welche Beobachtungen 
führten DARWIN nun zu diesem Wechsel seiner Auf- 
fassung ? 

An verschiedenen Stellen des Südamerikanischen 
Kontinents, den Darwın auf manchmal Monate 
dauernden Exkursionen zu Lande — während der 
„Beagle“ an den Küsten Vermessungsarbeiten durch- 
führte — zu einem Teil kennen lernte, fand er in Ab- 
lagerungen der Tertiärzeit und in der jüngeren Pam- 
pasformation die fossilen Reste ausgestorbener Säuge- 
tiere. Sie zeigten denselben Bautypus wie die heutigen 
südamerikanischen Säugetiere. Es waren unter ande- 
rem Gürteltiere und Faultiere, zum Teil von riesen- 
hafter Größe, verglichen mit den heute lebenden 
Arten, und in Darwın keimte der Gedanke auf: 
Sollten die heutigen Formen nicht die veränderten 
Nachkommen von Vorfahren sein, von denen auch die 
ausgestorbenen Riesenformen sich herleiten? Weiter- 
hin führten die Beobachtungen über die Verbreitung 
der Tiere über den Kontinent, so z.B. die Verbreitung 
der Nagetiere, „die Art und Weise, in welcher beim 
Hinabgehen nach Süden über den Kontinent nahe 
verwandte Arten einander vertreten‘, zu der Ver- 
mutung, daß mit der Ausbreitung dieser Tiere auch 
ein Wandel der Formen erfolgt sei. Die entscheidende 
Beobachtung aber machte DARWIN: 1835 auf dem 
Galapagos-Archipel, 1000 km westlich von Ecuador 
im Stillen Ozean direkt unter dem Äquator gelegen. 
Er fand hier eine merkwürdige Einwanderungsfauna, 
unter anderem Riesenschildkröten (Galapago heißt 
Schildkröte), Meerechsen und zahlreiche Vögel. Die 
Landvögel hatten ihre nächsten Verwandten auf dem 
südamerikanischen Festland, während auf einem 
anderen tropischen, aber Afrika benachbarten Archi- 
pel, auf den Kap Verdischen Inseln, die ebenfalls wie 
die Galapagos vulkanischer Natur sind, eine Fauna 
afrikanischen Typs angetroffen wird. Woher dieser 
Faunenunterschied trotz gleicher geographischer Ver- 
hältnisse? Sollten nicht die Inselfaunen die veränder- 
ten Nachkommen von Festlandsbewohnern sein, die 


auf Galapagos von Südamerika, auf den Kapverden 
aus Afrika eingewandert waren? Dann würde sich 
der Unterschied erklären. Mehr noch: Als DARWIN 
seine Galapagos-Sammlungen überprüfte, fand er, 
daß jede Insel von Vertretern einer Finken-Gruppe, 
den Grundfinken oder Geospicinae — wir nennen sie 
heute auch Darwins Finken, und der englische 
Ornithologe Davip Lack hat erst jüngst, 1947, eine 
moderne Monographie der Darwin-Finken vorgelegt — 
besondere Formen besaß, angepaßt an verschiedene 
Lebensweisen (Körnerfresser, Weichfresser u. a.). Das 
legte den Gedanken nahe, daß die ersten vom Konti- 
nent eingewanderten Finken sich über den Archipel 
verbreiteten und sich in der Isolierung auf den ein- 
zelnen Inseln zu besonderen Anpassungstypen spe- 
zialisierten — ein klares Beispiel für eine Wandlungs- 
geschichte der Arten. Darwın schrieb 1876 in seiner 
Autobiographie, Tatsachen wie diese könnten ebenso 
wie viele andere nur durch die Annahme erklärt wer- 
den, „daß Arten allmählich verändert werden — und 
die Frage verfolgte mich!“ Besonders hinsichtlich der 
Galapagosinseln bemerkt er, daß die dortigen Beobach- 
tungen an den Geospicinae der Ursprung aller seiner 
Ansichten gewesen seien. Heute sieht es biologisch 
auf dem Archipel trotz Schutzmaßnahmen zum größ- 
ten Teil ziemlich trostlos aus. Es besteht bei der 
Unesco der Plan, auf einer der Inseln eine wissen- 
schaftliche Station zum Studium und zum Schutz der 
einzigartigen Lebewelt des Galapagoa-Archipeles zu 
errichten. Der deutsche Biologe Dr. EIBL-EIBESFELDT 
ist hierbei maßgeblich beteiligt. 

Wir können hier über die vielen wissenschaftlichen 
Ergebnisse, die die Weltreise DARWINs zeitigte, nicht 
im einzelnen sprechen. Erwähnt sei nur die Theorie 
der Korallenriffe, die die Besonderheiten dieser riesigen 
tierischen Bauten durch langsames Absinken des 
Meeresbodens und ein entsprechendes gegen die 
Meeresoberfläche erfolgendes Wachstum — die 
Korallen gedeihen nur in einer Tiefe bis zu etwa 40m — 
erklärt. Diese Theorie Darwıns ist grundsätzlich 
richtig und durch moderne Tiefbohrungen, die bis 
2000 m nur genuinen Korallenkalk ergaben, bewiesen 
worden, wenn auch das Gesamtproblem der Korallen- 
riffe heute komplizierter erscheint, als es zu DARWINs 
Zeiten sein konnte. 

Überzeugt von der Richtigkeit der Evolutionsidee, 
kehrte DARWIN im Oktober des Jahres 1836 von seiner 
Reise zurück, nicht nur in seinen Anschauungen völlig 
verwandelt, sondern auch herangereift zur vollen 
Forscherpersönlichkeit. Sollte er nun seine Auffas- 
sung über die Wandlungsgeschichte der Organismen 
sogleich veröffentlichen? Als er sich einigen seiner 
Freunde offenbarte, schrieb er, sei es ihm zumute ge- 
wesen, als gestände er einen Mord ein! Man bedenke 
die damalige geistige Situation der Zeit, besonders in 
England. Es herrschte das sog. physiko-theologische 
Weltbild, jene Anschauung, die unter anderem glaubte, 
die Lebewelt, die Tiere und die Pflanzen in ihrem 
zweckmäßigen Bau, sei das Werk eines zwecktätigen 
Schöpfers, und die Lebewesen alle — man müsse nur 
genau zusehen — seien irgendwie zu Nutz und From- 
men des Menschen erschaffen. Gerade die offensicht- 
liche Zweckmäßigkeit der Lebewesen bildete mit dem 
Glauben an einen zwecktätigen Schöpfer dieser Zweck- 
mäßigkeit ein schweres Bollwerk gegen die Annahme 
einer langsamen Wandlungsgeschichte der Organismen. 
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DARWIN meinte, ohne eine plausible Erklärung für 
die historische Entstehung dieser Zweckmäßigkeit 
nicht mit Erfolg gegen die Schöpfungslehre und die 
Konstanztheorie auftreten zu können. Ja, obwohl 
er die Beweise für die Tatsache der Evolution in der 
Hand hatte, schien ihm der Nachweis der Ursachen 
für diese Wandlungsgeschichte, der Ursachen also 
auch für die Zweckmäßigkeit wichtiger, und so begann 
er, hierfür Material zu sammeln. Im Jahre 1837 legte 
er ein erstes Notizbuch zu diesem Zwecke an. 


Da las DARWIN im Jahre 1838, zu seiner Unter- 
haltung, wie er schreibt, ‘ein schon 1798 erstmals er- 


Cu. Darwin im Alter von 30 Jahren 


schienenes Buch eines — wir wiirden heute sagen — 
Beviélkerungspolitikers. Das Buch trug den Titel 
„An Essay on the Principle of Population‘; sein 
Verfasser war TH. R. MALTHUS. Darwin fiel es wie 
Schuppen von den Augen. MALTHUS zeigte unter 
anderem die gewaltige Uberproduktion von Nach- 
kommen auf und wies auf die Tatsache hin, daß von 
den Nachkommen jeweils nur wenige überleben — so 
stark ist die Konkurrenz um Nahrung, Lebensraum 
und Geschlechtspartner —, durchschnittlich überleben 
von jedem Elternpaar nur zwei Individuen ihrer 
Nachkommenschaft. Wer aber überlebt diesen ,, Kampf 
ums Dasein ?“ 

Hier nun zog Darwin die allenthalben sich zeigende 
Variabilität der Lebewesen in Betracht. Von den 
Varietäten, so lautete Darwıns Schluß, werden mit 
großer Wahrscheinlichkeit diejenigen überleben und 
zur Fortpflanzung gelangen, die den jeweiligen Um- 
weltverhältnissen am besten angepaßt sind. HERBERT 
SPENCER hatte hierfür (1852) die Bezeichnung ,,Uber- 


leben des Geeignetsten‘‘ geprägt. Im Kampf ums 
Dasein überleben also durchschnittlich die für diesen 
Kampf am besten geeigneten Typen. Und setzt sich 
das durch die Kette der Generationen fort, so ver- 
schiebt sich langsam das Artbild, die Lebensformen 
wandeln sich. Die Auslese, die Selektion der jeweils 
besseren Varianten, führt zu immer steigender Zweck- 
mäßigkeit, zu immer besserer Anpassung. Natür- 
liche Zuchtwahl (Selektion) nannte DARWIN das: un- 
bewußt, ohne vorgegebene Ziele erzeugt so die Natur 
Zweckmäßigkeit, wie der Züchter bewußt auf ein vorge- 
gebenes Zuchtziel hin die Varianten ausliest. Jetzt 
hatte DARWIN einen Mechanismus, d.h. ein Ursachen- 
gefüge entdeckt — die Selektionstheorie —, das die 
Wandlungsgeschichte der Organismen und die Ent- 
stehung der Zweckmäßigkeiten kausal ohne das Ein- 
greifen eines vorausplanenden zwecktätigen Faktors 
verstehbar machte. 

Aber DARWIN war ungeheuer behutsam und vor- 
sichtig; immer wieder machte er sich selber Einwände 
und sammelte unentwegt weiter Material. Erst 1842 
schrieb er eine vorläufige, nur 32 Seiten umfassende 
Skizze seiner Theorie nieder, die 1844 zu einem Essay 
von 230 Seiten erweitert wurde. Diese ersten Dar- 
stellungen der Selektionstheorie sind uns erhalten und 
wurden erstmals vor 50 Jahren von Darwıns Sohn 
FRANCIS veröffentlicht; 1958 sind sie zum 25. Inter- 
nationalen Zoologenkongreß in London wiederum er- 
schienen. Darwıns Freunde LYELL und HOoOKER 
hatten Kenntnis von diesen ersten Niederschriften. 
Im Jahre 1856 begann Darwin auf Drängen LYELLs, 
der darauf hinwies, daß jemand Darwin zuvor- 
kommen könnte, mit der Ausarbeitung eines großen 
Werkes über die Artbildung. Er schätzte den Umfang 
dieses Werkes auf 4 bis 5 Bände. Dieses Werk ist 
niemals erschienen. Mitten in der Arbeit geschah das, 
was LYELL befürchtet hatte: 1858 erhielt DARWIN 
von einem jungen Naturforscher namens ALFRED 
RussEL WALLACE, der damals in Indonesien weilte, 
einen Aufsatz zur Beurteilung zugesandt, der in fast 
identischer Form die von DARWIN 1838 konzipierte 
und von ihm erstmals 1842 schriftlich fixierte Selek- 
tionstheorie enthielt. DArwın war erschüttert — er 
wollte auf jede Priorität verzichten und WALLACEs 
Aufsatz unverzüglich veröffentlichen. Doch da griffen 
LYELL und Hooker ein. Ihrem Einfluß ist es zu ver- 
danken, daß Darwin sich entschloB, gleichzeitig mit 
dem Aufsatz von WALLACE einen Auszug aus seinem 
Essay von 1844 der wissenschaftlichen Öffentlichkeit 
mitzuteilen. So kam es am 1. Juli 1858 zu der histo- 
rischen Sitzung in der Linnéschen Gesellschaft in 
London, in der die Mitteilungen DARWINs und WAL- 
LACEs verlesen wurden. Dieser 1. Juli 1858 darf als 
der eigentliche Geburtstag der Abstammungstheorie 
und der Selektionstheorie zu ihrer kausalen Erklärung 
gelten. Nunmehr schrieb DARWIN sein Hauptwerk 
“The Origin of Species by Means of Natural Selection or 
the preservation of favoured races in the struggle for 
life” („Über die Entstehung der Arten durch natür- 
liche Zuchtwahl oder die Erhaltung der bevorzugten 
Rassen im Kampfe ums Dasein‘). Es ist eines der 
bedeutsamsten Werke der menschlichen Geistes- 
geschichte. Es erschien im November 1859. Von ihm 
ging die gewaltige, alle Gebiete der menschlichen 
Kultur ergreifende Revolution aus, die ein neues Zeit- 
alter heraufführte. Alle sog. Vorläufer einschließlich 
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LAMARCK waren erfolglos geblieben und haben keine 
historische Bedeutung. 

Die Einzelelemente der Selektionstheorie waren 
wohl schon vorher erkannt, aber dem Genius DARWINs 
blieb es vorbehalten, sie zu einer wohlgefügten Theorie 
zusammenzufassen und sie mit dem historischen 
Evolutionsgeschehen in Zusammenhang zu bringen. 
Schon vor der Lektüre von MALTHUS war DARWIN, 
ohne sich dessen klar bewußt zu werden, auf die 
Selektionskausalität gestoßen! Die Formulierung der 
Theorie, begründet auf einem unerhört ausgedehnten 
Material, ist DARWINs originale Leistung. WALLACE 
hat das Verhalten Darwıns im Jahre 1858 ihm gegen- 
über völlig gebilligt und DARwIN, der 20 Jahre früher 
die Selektionstheorie konzipierte, der auf einer un- 
gleich breiteren Basis stand, neidlos die Priorität über- 
lassen; er prägte auch den Ausdruck „Darwinismus‘“, 
Welch ein verfemtes Wort! Wie vielfach mißver- 
standen, mehr oder weniger bewußt in seiner Bedeu- 
tung verbogen und mißbraucht! Man sollte überein- 
kommen, mit diesem Ausdruck den historischen 
Zustand der Selektionslehre zu DARWINs Zeiten zu 
bezeichnen. Heute ist dieses vielfach abgegriffene 
Wort fiir die Selektionstheorie in ihrer modernen Form 
nicht mehr brauchbar. 

Vor allem die letzten drei Jahrzehnte haben die 
Kenntnisse über den Formalablauf der Evolution, 
über den Gang der Geschichte der Organismen und 
über die Mechanismen, die ihre Kausalität ausmachen, 
in ungeahntem Ausmaße vermehrt. Es steht heute 
eine komplexe Theorie vor uns, an deren Gestaltung 
eine ganze Reihe von biologischen Sparten intensiv 
mitwirken wie Paläontologie, experimentelle Genetik, 
Populationsgenetik, Systematik. Wir sprechen heute 
besser von einer ,,Synthetischen Theorie der Evolu- 
tion‘ (diese Bezeichnung stammt von dem ameri- 
kanischen Paläontologen G.G. Simpson). In der 
synthetischen Theorie ist der klassische Darwinismus, 
die Selektionstheorie Darwinscher Konzeption in 
ihren Grundzügen enthalten. Sie ist heute das tra- 
gende Gerüst der kausalen Seite der Theorie. 

Das grundlegende Werk, „Die Entstehung der 
Arten durch natürliche Zuchtwahl war bei seinem 
Erscheinen sofort vergriffen und erlebte zahlreiche 
Auflagen. Die sechste Auflage, die im Jahre 1872 
erschien, hat Darwın noch selbst besorgt. Die Wir- 
kung des Buches erschien zunächst ziemlich schwach; 
sie schwoll aber bald lawinenartig an — der Kampf 
um das Buch, um die Abstammungslehre überhaupt, 
um die Selektionstheorie insbesondere begann, nicht 
nur der wissenschaftliche, sondern auch der weltan- 
schauliche Kampf, ein Kampf, in den DARWIN selbst nie 
eingegriffen hat. In den späteren Auflagen des Werkes 
aber hat er stets auf die wissenschaftlichen Einwände, 
die ihm, besonders gegen die Selektionstheorie, ge- 
macht wurden, auf das gewissenhafteste und in vor- 
nehmster Form geantwortet, kritisch und wohl- 
überlegt. Darwın erkannte selbst manche schwache 
Seite der Theorie. Es gibt in der Geschichte der Wissen- 
schaften wohl kaum einen zweiten Kopf, der so ge- 
wissenhaft eine Theorie immer wieder überprüfte, so 
ernsthaft ihre Schwierigkeiten zu überwinden suchte 
und sich selber so kritisch gegenüber stand. Er war 
sich klar, daß er eine deduktive Theorie aufgestellt 
hatte; die Wirkung des Kampfes ums Dasein war eine 
Konstruktion und niemals faktisch in der freien Natur 


analysiert worden. Das Überleben des Passendsten 
war eine theoretisch erschlossene Konsequenz. Mit 
Recht konnte DARWIN vorgeworfen werden, daß er 
nur ein Gedankengebäude aufgestellt habe, dem die 
Beobachtungsgrundlage, die Beobachtung der Vor- 
gänge selber, fehlte. Allein, DARWIN erschienen 
seine Schlüsse — Kampf ums Dasein, Überleben der 
besser angepaßten Varianten — aus den Prämissen 
Nachkommenüberschuß und Konstanz der Popula- 
tionsgrößen und durch die Existenz erblicher Varian- 
ten gesichert und zwingend. Vorausgesetzt, daß die 
Prämissen stimmten, zweifellos mit Recht. 

Eine der größten Schwierigkeiten ergab sich für 
DaRWIN aus der damaligen völligen Unkenntnis der 
tatsächlichen Grundlagen des Vererbungsgeschehens 
und des Wesens der Variabilität, obwohl DARWIN 
in seinem klassischen Werk über ‚Das Variieren der 
Tiere und Pflanzen im Zustande der Domestikation‘“, 
das 1868 erschien, das gesamte damals bekannte Tat- 
sachenmaterial zusammentrug. Noch wußte man 
nichts von GREGOR MENDEL, dessen große Tat erst 
nach ihrer Wiederentdeckung im Jahre 1900 bekannt 
wurde und den Aufbau der modernen Genetik er- 
möglichte. Die Genetik — das werden wir noch 
hören — entwickelte sich in den ersten Jahren nach 
der Wiederentdeckung der Mendel-Gesetze so, daß sie 
den Lebensnerv der Selektionstheorie zu bedrohen 
schien. Im ersten Jahrzehnt unsereres Jahrhunderts 
hielt man weithin nicht mehr viel von der Zukunft 
der Selektionstheorie. 

Zu Darwins Zeiten glaubte man allgemein, daß 
es eine ,,blending inheritance‘ gebe, eine Mischver- 
erbung. Das bedeutete für die Selektionstheorie eine 
große Schwierigkeit. Nach der Vorstellung der 
“blendig inheritance’’ konnte sich eine aufgetretene 
günstige Variante nicht konstant erhalten, weil, wie 
man annahm, bei der Kreuzung mit einem Partner, 
der diese günstige Variation nicht besaß, diese mit der 
des Partners zu einer neuen Mischanlage verschmolz 
und damit sozusagen ‚verdünnt‘ wurde, was schlieB- 
lich zum völligen Verschwinden dergünstigenVariation 
führen mußte. Um solchen Schwierigkeiten aus dem 
Wege zu gehen, griff DARWIN auf LAMARCK zurück, 
dessen Auftreten früher schon erwähnt worden ist. 
Er griff zurück auf LAMARCKs Hypothese der Verer- 
bung von vom Körper erworbenen Eigenschaften. 
Das enthob Darwin der sehr unwahrscheinlichen An- 
nahme des häufigen immer wieder neuen Entstehens 
günstiger Varianten, was ja die Mischvererbung zu 
fordern schien. Dieser Rückgriff auf LAMARCK gehört 
zu den Teilen des klassischen Darwinschen Theorien- 
gebäudes, die sich nicht gehalten haben, und er wurde 
unnötig, als MENDEL zeigte, daß es keine „blending 
inheritance‘‘ gibt, sondern daß das Erbgut aus dis- 
kreten Elementen besteht, den heutigen Genen, deren 
Analyse jetzt schon bis zum molekularen Feinaufbau 
vorgestoßen ist. Die Gene werden unverändert durch 
die Generationen hindurchgeführt — sehen wir von 
Mutationen ab — und in jeder Generation aufs neue 
zufallsmäßig kombiniert. Was hätte DARwin aus 


seiner Theorie gemacht, hätte er die Mendelschen 
Arbeiten aus den sechziger Jahren kennen gelernt! 
Eine weitere große Schwierigkeit bildete die Un- 
kenntnis über das Wesen der Variabilität. Es muß 
hier ausdrücklich gesagt werden, daß Darwin in 
seiner Theorie nur mit erblichen Varianten rechnete. 
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Man hat früher vielfach betont, er habe seinerzeit ja 
nicht zwischen erblichen und nichterblichen Variatio- 
nen zu unterscheiden vermocht, modern ausgedrückt: 
er sei noch nicht in der Lage gewesen, Modifikationen 
von Mutationen zu trennen. Aber daraus läßt sich 
kein Einwand gegen die Selektionstheorie konstru- 
ieren, eben weil DARWIN theoretisch nur mit erblichen 
Varianten arbeitete, also mit dem, was heute Mutation 
genannt wird, womit der klassische Mendelismus ar- 
beitete. Darwin hielt für die Artbildung nur die 
kleinen Varianten, die nur geringfügig von dem Vor- 
typus abwichen, also die-fluktuierende Variation — 
er sprach von ‚individual variations’ — für we- 
sentlich. Den größeren Erbsprüngen, den „sports“ 
oder „single variations‘‘, die vielfach beobachtet 
worden waren, schrieb er dagegen nur eine geringe 
evolutionistische Bedeutung zu. Wir werden so- 
gleich sehen, wie hier die sich entwickelnde neue Ver- 
erbungsforschung kritisch eingriff und den ‚Dar- 
winismus‘ an den Rand des Grabes brachte. Droso- 
phila vornehmlich aber war es, die ihn vor dem Unter- 
gang rettete. 

Es ist unmöglich, alle die Einwände aufzuzählen, 
die im Laufe der Zeit von berufener und unberufener 
Seite gegenüber der Selektionstheorie erhoben worden 
sind. Sie sind sämtlich, soweit sie nicht schon zu 
der Zeit, als sie erhoben wurden, wertlos waren, im 
Lichte der modernen Genetik gegenstandslos gewor- 
den. „Der Beweis von Darwıns Theorie der Evolution 
durch natürliche Selektion ist vollständig‘ (G. DE 
BEER 1958). Unter schweren Kämpfen setzte sich die 
Abstammungslehre in den auf das Jahr 1859 folgenden 
Jahrzehnten rasch durch. Bedeutende Männer wurden 
ihre Propheten, in England THomas HENRY HUXLEY, 
der Großvater des heutigen englischen Biologen 
JULIAN HUXLEY, der selber nicht müde wird, das Erbe 
Darwins als moderner Genetiker zu pflegen und in 
weitere Kreise zu verbreiten, in Deutschland ERNST 
HAECKEL, der alsbald mit sicherer Hand ein stammes- 
geschichtliches System der Organismen schuf und der 
Entwicklungslehre in den weltanschaulichen Ausein- 
andersetzungen gegen alle Widerstände zum Siege 
verhalf, und AUGUST WEISMANN, der mit seinen scharf- 
sinnigen theoretischen Schriften den Darwinismus von 
seinen lamarckistischen Zusatzhypothesen reinigte. 
In Rußland war es besonders der Biologe TIMIRJASEW, 
der die Abstammungslehre erfolgreich förderte. 

Bald griff der ,,Darwinismus‘‘ — wir müssen jetzt 
das Wort in Anführungsstriche setzen — auf Nachbar- 
gebiete über und begann, das gesamte biologische Welt- 
bild umzugestalten, führte es, wir sagten esschon, von 
der Statik zur Dynamik. Und selbst wenn sich der 
„Darwinismus‘ als falsch erwiesen hätte, würde ihm 
niemand die gewaltige stimulierende Wirkung ab- 
sprechen können, die er auf allen Gebieten der Wissen- 
schaft in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
ausgeübt hat. Das geben selbst erklärte Gegner zu. Die 
soziologischen Auswirkungen des ,,Darwinismus‘‘ 
müssen wir hier übergehen. Im viktorianischen Eng- 
land fand er weithin begeisterte Zustimmung, dem 
Manchestertum kam er gelegen, vom Liberalismus in 
Deutschland wurde er begrüßt, vom Sozialismus als 
naturwissenschaftliche Basis für die marxistische 
Theorie begeistert aufgenommen. Aber man ver- 
kannte, daß man es mit einer rein naturwissenschaft- 
lichen Theorie zu tun hatte, die nicht ohne weiteres 


von der Natur her auf die menschliche Gesellschaft 
übertragen werden durfte. Daraus entstanden viele 
grundlegende Irrtümer. Man braucht nur daran zu 
erinnern, wie — völlig verfehlt — der ,,Darwinismus“ 
in den Marxismus eingebaut wurde. Noch heute kann 
es geschehen, daß historisch-politisches Verhalten mit 
„darwinistischen‘ Einflüssen erklärt wird; sei es doch 
wahrscheinlich, so schrieb kürzlich ein englischer Au- 
tor, daß BIsMARCK zu seinen „Angriffskriegen‘‘ gegen 
Österreich und Frankreich 1866 und 1870 durch das 
Studium des ,,Darwinismus‘‘ angeregt wurde! In der 
Ideologie des Nationalsozialismus schließlich herrschte 


Cu. Darwin im Alter von 45 Jahren 


hinsichtlich des ,, Darwinismus“ ein völliges Meinungs- 
chaos: Züchtungsideen einerseits, Verdächtigung des 
Darwinismus als ,,westlerisch‘‘ andererseits. Auf die 
Gegnerschaft der Kirchen möchte ich nicht weiter 
eingehen. Sie basierte einerseits auf der Tatsache, 
daß durch die Selektionstheorie die Zielstrebigkeit als 
ein transzendenter Faktor aus der Biologie eliminiert 
wurde, andererseits darauf, daß die Anwendung der Ab- 
stammungslehre auf den Menschen eine unausweich- 
liche Konsequenz zu sein und die Sonderstellung des 
Menschen zu erschüttern schien. Der ,,Darwinismus“, 
so meinte man, führe direkt zum Materialismus. 
Noch heute gibt es Theologen, die den Schöpfungs- 
bericht der Bibel wörtlich nehmen. 

Wenn auch die Selektionstheorie, also die Theorie 
der Evolutionsursachen, im wissenschaftlichen Bereich 
bis in die jüngere Vergangenheit hinein schwer um- 
kämpft war, die Abstammungslehre selbst — soweit sie 
die Wandlungsgeschichte der Organismen als solche 
betraf — hatte sich ein für alle mal durchgesetzt. Der 
Sieg der dynamischen Auffassung des Lebendigen 
gegenüber Statik und Konstanz war vollständig und 
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endgiiltig; schon vor 50 Jahren war eine Polemik 
gegen die Evolution der Organismen im Grunde 
durchaus anachronistisch. Eine tédliche Entwicklung 
schien sich, wie schon vorhin angedeutet, fiir die 
Selektionstheorie während der ersten 10 bis 12 Jahre 
nach der Wiederentdeckung der Mendelschen Gesetze 
(1900) anzubahnen. Man begann mit exakten Metho- 
den die Variabilität zu analysieren; dabei stellte sich 
heraus, daß fluktuierende Variationen, die ‚individual 
variation“ Darwıns, nichterbliche Prägungen des 
äußeren Erscheinungsbildes, des Phänotypus der Or- 
ganismen sind, die wir heute Modifikationen nennen; 
als erblich dagegen stellten sich die ‚single variations“ 
im Sinne Darwins, d.h. die auffallenderen größeren 
Veränderungen, heraus, mit denen die Mendelisten 
ihre Kreuzungsanalysen durchzuführen pflegten. Diese 
sollten aber für die Artbildung keine besondere Be- 
deutung besitzen. Von dem skandinavischen Geneti- 
ker W. JOHANNSEN wurde (1909) gezeigt, daß in erb- 
reinen Stämmen, in sog. reinen Linien, die man sich 
leicht von Pflanzen oder einzelligen Tieren herstellen 
kann, zwar fluktuierende Variation auftritt, daß aber 
in diesen Linien Selektion der Varianten keinerlei 
Erfolg hat. Eine organismische Population besteht 
nach diesen Erkenntnissen aus einem Gemisch reiner 
Linien oder Biotypen. Die Selektion vermag aus einem 
solchen Gemisch nur diese Biotypen zu erfassen, 
innerhalb der Biotypen aber bleibt sie wirkungslos. 
Damit war eine äußerst prekäre Situation für die 
Selektionstheorie entstanden. Dazu hatte der hol- 
ländische Genetiker H.DE VRIES (1901) an der 
Nachtkerze Oenothera lamarckiana das Auftreten 
großer Änderungen beobachtet. Mutationen nannte er 
diese, wie er glaubte, erblichen Änderungen, und sie 
allein hielt er für die Grundlage der Evolution. Die 
Organismen sollten Mutationsperioden durchmachen, 
und diese waren es, die zur Entstehung neuer Formen 
führte. Die Opposition gegen den ‚„Darwinismus‘“ 
schüttete nun hier das Kind mit dem Bade aus: Mit 
der scheinbar erfolgten Widerlegung der Selektions- 
theorie glaubte man vielfach in Nichtbiologenkreisen, 
die ganze Evolutionstheorie sei erschüttert — davon 
konnte natürlich nicht im mindesten die Rede sein, 
denn die Diskussion drehte sich ja ausschließlich um 
das Problem der Evolutionsursachen, nicht um die 
Evolution als solche. 

Die Lösung brachte die fortschreitende Entwick- 
lung der exakten Genetik, besonders die Erfahrungen, 
die man an Drosophila machte, dem Hauptarbeits- 
objekt der Genetik seit seiner Einführung durch 
MorGAN vor 50 Jahren. — Es stellte sich heraus, daß 
innerhalb der fluktuierenden Variabilität durchaus 
auch erbliche Varianten, Mutationen also, zu finden 
sind, Klein- und Kleinstmutationen. Zwischen ihnen 
und den größeren und selbst größten Mutationen be- 
steht nur ein gradueller Unterschied. Die Mendelisten 
hatten ihre Experimente größtenteils mit Mutationen 
relativ großen Ausmaßes durchgeführt; die Evolution 
aber, das wissen wir heute durch die Ergebnisse der 
Populationsgenetik, arbeitet mit kleinen bis sehr 
kleinen Mutationen. Die Genetik untersucht mit 
exakten statistischen Methoden die genetische Zu- 
sammensetzung von Populationen, stellt ihren Gehalt 
an Mutationen fest und analysiert die Änderungen, 
die diese Zusammensetzung durch das Anfallen neuer 
Mutationen und das Zunehmen oder Abnehmen der 


Häufigkeiten einzelner Gene erfährt. Sie schuf die 
Begriffe Mutationsdruck, Selektionsdruck, Selektions- 
vorteil, Gendrift u. a., stellte im Experiment die Mu- 
tationsraten, d.h. die Häufigkeit der Entstehung neuer 
Mutationen pro Generation fest usw. Die Populations- 
genetik ist heute der modernste und exakteste Teil der 
Evolutionsforschung. Sie ist die exakte Grundlage 
der heutigen Selektionstheorie. Als Evolutionseinheit 
dient nicht mehr das Individuum, sondern die Popu- 
lation. Die Evolutionsgenetik ist eine statistische 
Wissenschaft geworden. Als wesentlich hat sich auch 
die Bastardierung, d.h. die Vereinigung erblich mehr 
oder weniger unterschiedlicher Partner erwiesen. An 
Populationsmodellen werden die Verschiebungen in 
den Genverhältnissen von Populationen theoretisch 
berechnet — und all das wird im Experiment bestätigt. 
Eine Opposition gegen die Selektionstheorie darf heute 
die Ergebnisse der Populationsgenetik nicht ignorieren ; 
aber wer diese Ergebnisse kennt, opponiert nicht mehr. 

So groß auch der Unterschied zwischen der jetzigen 
Gestalt der Selektionstheorie und der ursprünglichen 
Form der Theorie bei DARWIN und seinen Nachfolgern 
im 49. Jahrhundert sein mag, das Grundgefüge der 
Theorie ist bestehen geblieben, und Darwin ist die 
große klassische Gestalt, die an der Wiege unserer 
modernen Evolutionstheorie steht. Zitieren wir noch- 
mals G. DE BEER: ‚Der Evolutionsmechanismus ist 
grundsätzlich geklärt‘ — er ist gegeben in der moder- 
nen Form der Selektionstheorie. Sie erklärt uns den 
Wandel der Formen, dieser kann experimentell ana- 
lysiert werden. So hat also „Darwin doch recht be- 
halten“. 

Es besteht kein Grund zu der Annahme, daß mit 
dem analysierten Mechanismus — für manche Ohren 
klingt hier das Wort Ursachengefüge vielleicht etwas 
sanfter — auch das Entstehen typisch zweckmäßiger 
komplizierterer Strukturen und Organe, sog. Syn- 
organisationen, klärbar ist. Es ist sehr wahrschein- 
lich, daß die Entstehung neuer Organismentypen, die 
sog. Makroevolution, ebenfalls auf grundsätzlich 
analysierbaren Mechanismen beruht, die nicht aus dem 
Rahmen der Se.ektionstheorie herausfallen. Das 
Kausalproblem der Stammesgeschichte scheint dem- 
nach aktualistisch, d.h. von den gegenwärtig sich 
abspielenden Evolutionsabläufen und ihren Faktoren 
her lösbar zu sein. Telisch, d.h. zielstrebig wirkende 
Sonderkräfte, die eine heute erledigte vitalistische 
Biologie noch glaubt annehmen zu müssen, sind, ab- 
gesehen von ihrer methodischen Fragwürdigkeit, durch 
die Analyse der Evolutionsmechanismen nur noch 
wissenschaftshistorisch interessant und spielen nur 
noch bei gewissen Theoretikern eine Rolle. Die 
experimentelle Biologie kümmert sich nicht mehr um 
sie. Sie bieten Worte als Erklärungen an. Die Evolution 
verläuft nicht auf vorgegebene Ziele. Das zeigt sowohl 
der analysierte Mechanismus der gegenwärtigen 
Evolutionsvorgänge wie auch die paläontologische 
Überlieferung der in der Vergangenheit abgelaufenen 
Evolutionsprozesse. Das Material für die Evolution 
bilden die Mutationen, die nicht zielgerichtet entstehen ; 
die Richtung wird erst durch den SelektionsprozeB 
in die Evolution hineingebracht. 

Die auBerordentlichen Fortschritte, die die Er- 
forschung der Fossilgeschichte der Organismen ge- 
macht hat, haben nichts ergeben, was diesem Resultat 
zuwiderliefe. So kommen wir zu dem heute ausreichend 
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fundierten Schluß, daß die Evolution einheitlich, und 
zwar durch den experimentell analysierten Mutations- 
Selektions-Mechanismus kausal erklärbar ist. DARWIN 
hat in der Tat recht behalten. 


Darwins sonstige Arbeiten liegen uns in zahlrei- 
chen, zum Teil umfangreichen Bänden vor. Das ge- 
plante große Werk über die Artbildung haben wir nur 
in Teilen bekommen: Das klassische Gründungswerk 
aus dem Jahre 1859, die große Arbeit über das Vari- 
ieren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Dome- 
stikation des Jahres 1868 und das Werk über die Ab- 
stammung des Menschen gehören dazu. Die zahlreichen 
Veröffentlichungen Darwıns aus den Bereichen der 
Geologie, der Zoologie und der Botanik können wir nur 
am Rande erwähnen. Ein riesenhaftes Lebenswerk! 
Auch ohne die Selektionstheorie wäre DARWIN ein 
berühmter Naturforscher geworden. 


Zuletzt einige Bemerkungen über das Menschen- 
problem: Natürlich hatte Darwin schon frühzeitig 
die Konsequenz der Anwendung der Abstammungs- 
lehre auf den Menschen gezogen, aber er zögerte, damit 
vor die Öffentlichkeit zu treten. In seinem Hauptwerk 
findet sich nur der prophetische Satz, daß Licht auf 
den Ursprung des Menschen und auf seine Geschichte 
fallen werde. WALLACE gegenüber bemerkte er, daß 
er das Problem zu vermeiden gedenke, da es ihm zu 
sehr von Vorurteilen umgeben zu sein schiene. So 
zogen andere öffentlich diese Konsequenz: In England 
war es HuxLeEy, in Deutschland in erster Linie 
HAECKEL. 


Darwin beurteilte damals die Situation um das 
Menschenproblem völlig richtig, denn neben der Be- 
seitigung der Teleologie aus der Biologie haben die 
oppositionellen Kräfte besonders an der Herleitung 
des Menschen aus dem Tierreich Anstoß genommen. 
Der Name DAarwın wurde in weiten Kreisen zwangs- 
läufig mit der sog. ,,Affenabstammung des Menschen“ 
in Zusammenhang gebracht. Im Jahre 1871 (2. Aufl. 
1874) hat DARWIN aber doch sein bis dahin über das 
Menschenproblem gesammeltes Material zu einem ei- 
genen Werk iiber die Abstammung des Menschen zu- 
sammengefaBt. Wenn wir von dem Stand unserer 
heutigen Kenntnisse über die Abstammung des Men- 
schen Darwıns Werk würdigen, so ist es erstaunlich, 
wie treffend — und doch wie vorsichtig DARWIN das 
Problem beurteilt hat. Die entscheidende Feststellung 
in seinem Werke besagt, daß der Mensch abstamme 
„from an ancient member of the anthropomorphous 
subgroup“, also von einem alten Glied der Menschen- 
affengruppe — von einem alten Gliede wohlgemerkt! 
Diesem aber werden wir kaum die speziellen Diffe- 
renzierungen zuschreiben, die unsere heutigen Men- 
schenaffen zeigen. Diese vorsichtige Formulierung 
vertritt die heutige menschliche Abstammungslehre 
vollinhaltlich. 

Die Erforschung der menschlichen Stammes- 
geschichte hat — besonders in jüngster Zeit — einige 
bedeutsame Fortschritte gemacht. Wir wissen jetzt 
durch Fossilfunde, und vergleichende Untersuchungen 
der Menschenaffen lassen diesen Schluß zu, daß in der 
Tat der Menschenstamm, die Hominiden, von einer 
frühen, wahrscheinlich alt- bis mittelmiozänen Men- 
schenaffengruppe altertümlichen Gepräges sich ab- 
löste. Diese Frühmenschenaffen unterschieden sich 


bedeutend in ihrem Bau von den heutigen an den 


tropischen Regenwald angepaßten langarmigen Han- 
gelkletterern. Es waren Formen offener Waldungen, 
die sich im Laufe der Tertiärzeit einerseits in den 
tropischen Regenwald als Lebensraum einnischten, 
andererseits in einer mehr oder weniger steppenartigen 
Landschaft den aufrechten Gang erwarben. Wir 
haben (1949, 51) in Ostafrika, in Kenia, am Viktoriasee, 
eine primitive Menschenaffengruppe geborgen, so 
ausreichend erhalten, daß wir den Bautypus rekon- 
struieren können. Es sind die Proconsulinen. Sie 
können uns als Modelle (!) einer Ausgangsschicht für 
die hangelnden Menschenaffen des Urwaldes und für 
die menschlichen zweibeinigen Steppenläufer dienen. 
Die in früheiszeitlichen Spalten- und Höhlenablage- 
rungen in Südafrika geborgenen sog. Australopitheci- 
nen, die besser Prähomininen genannt werden, zeigen 
ein Körper- und Gliedmassenskelett, das einem Auf- 
rechtgänger entspricht. Sie besitzen aber einen Schä- 
del, der in seinen Proportionen, d.h. im Verhältnis 
des Kieferschädels zum Gehirnschädel, den Menschen- 
affen sehr nahe kommt, während die sonstigen Merk- 
male des Schädels und auch des Gebisses denen beim 
Menschen entsprechen: eines der ,,missing links‘‘, wie 
es sich besser gar nicht denken läßt. Was kann man 
mehr verlangen ? 

Und tief im Tertiär, an der Wende vom Miozän 
zum Pliozän, vor etwa 10 bis 12 Millionen Jahren, 
finden wir den Oreopithecus bambolii. Er zeigt ein 
Merkmalskombinat, das so stark ‚‚menschlich‘, homi- 
nid ist, daß wir die Fundgruppe — es liegen bisher 
Reste von mehreren Dutzend Exemplaren vor — der 
historisch zum Menschen führenden Linie, wenn auch 
als Seitenzweig, zuordnen dürfen — modern ausge- 
drückt: Oreopithecus ist ein Vertreter der Hominiden 
aus der ,,subhumanen Phase‘ der Hominidengeschichte. 
Widerlegt er deshalb DARWIN, wie dies vielfach auBer- 
halb der Fachkreise behauptet worden ist ? Natürlich 
nicht. Wir hatten schon bemerkt: Der Mensch, die 
Hominiden, leiten sich ab von einem alten Gliede der 
Menschenaffengruppe. Oreopithecus ist ein Beleg da- 
für, daß die selbständige Geschichte der Hominiden 
weit in die Tertiärzeit zurückreicht und vielleicht 
15 Millionen Jahre gedauert hat. 


Auch auf die Frage der psychischen Menschwer- 
dung ist DARWIN eingegangen, sowohl in dem Buch 
über die Abstammung des Menschen als auch in 
einem Werk über den ‚Ausdruck der Gemütsbewegung 
bei Menschen und Tieren“ (1872). In einer für die 
Zeit vorbildlichen Weise hat DARWIN hier die wohl 
schwierigsten Fragen der Menschwerdung behandelt. 
Aus seinen Ausführungen geht hervor, daß er nicht 
daran zweifelte, daß der physischen Menschwerdung 
eine psychische entsprochen hat. 


Blicken wir zurück, so ist es wohl hervorgetreten, 
daß Darwin eine Forscherpersönlichkeit größten Aus- 
maßes war. Studieren wir seine Autobiographie und 
die Briefe, die er geschrieben hat, in denen auch die 
inneren Kämpfe zum Ausdruck kommen, die er durch- 
focht, so wird deutlich, daß DARWIN auch menschlich 
in seinem Charakter, in dem von ihm gelebten Ethos 
zu den großen Gestalten unserer Geschichte zu rech- 
nen ist. 

Fragen wir noch, was glaubte Darwın? Er nahm 
hier, wie aus seiner soeben neu erschienenen unge- 
kürzten Selbstbiographie zu entnehmen ist, die Stellung 
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ein, die eines bescheidenen Naturforschers, dem die 
Erhabenheit der Natur stets aufs neue vor das Auge 
und das Gemüt tritt, würdig ist. Er war schon in 
frühen Jahren das geworden, was er dann sein ganzes 
Leben hindurch blieb — ein Agnostiker, ein Mann, 
der wohl das große Geheimnis, das mit der Existenz 


gegeben ist, ahnte, der aber zu bescheiden und zu ehr- 
fürchtig war, über dieses Geheimnis menschliche 
Aussagen zu machen. 

Göttingen, Zoologisches Institut der Universität 


Eingegangen am 2. Januar 1959 


Über zelluläre Regulationsmechanismen und ihr mathematisches Modell *) 
Von Benno Hess, Heidelberg, und Britton CHANCE, Philadelphia 


Die Probleme der zellulären Fließgleichgewichte 
und ihrer Regulation sind mit den großen Fortschritten 
in der Erforschung zellulärer Stoffwechselprozesse 
heute von neuem gestellt. Sie tauchen insbesondere 
im Zusammenhang mit der Erforschung pathologi- 
scher Stoffwechselgleichgewichte der Zelle im klassi- 
schen Rahmen der Cellularpathologie auf und stellen 
Fragen nach der Art, Größe und Verteilung des Stoff- 
wechselflusses sowie den Faktoren seiner Regulation. 
Historisch läßt sich die Problematik weit zurück- 
verfolgen. Vor eben 100 Jahren berührte Louis 
PASTEUR [24] mit der Entdeckung der Wirkung von 
Sauerstoff und Stickstoff auf den Zuckerumsatz der 
Hefe zum ersten Male das Problem der Regulation 
des zellulären Stoffwechsels. Erst mehr als 50 Jahre 
später konnten WARBURG [29a] und MEYERHOF [22] 
durch ihre Untersuchungen über die quantitativen 
Beziehungen von Gärung, Glykolyse und Atmung den 
sog. Pasteur-Effekt neu analysieren und als Theorie 
formulieren. Unter Anwendung dieser Vorstellungen 
entdeckte CRABTREE [10] den ‚umgekehrten‘ Pasteur- 
Effekt als weiteres Regulationsphänomen der Zelle. 
In den dreißiger Jahren wurde schließlich unter Ein- 
beziehung der Entdeckung des Phosphat-Adenyl- 
säuresystems der Gedanke der Pasteur-Reaktion als 
Regulationsmechanismus der Zelle durch ENGEL- 
HARDT [JJ], BELITZER [7] und LENNERSTRAND [18] 
neu aufgenommen und schließlich dann durch Ly- 
NEN [20] und JoHnson [16] auf einer breiteren theo- 
retischen Grundlage vorgetragen. Diese Theorie 
spricht dem Adenylsäuresystem als Partner sowohl 
der Glykolyse wie der Atmung eine steuernde Rolle 
beider Stoffwechselprozesse zu: ‚Wahrscheinlich 
kommt die ‚Pasteursche Reaktion‘ durch die Kon- 
kurrenz von Atmung und Gärung um das anorganische 
Phosphat und das Adenylsäuresystem der Zelle zu- 
stande‘ [205]. 

Die Vorstellungen über den Pasteur-Effekt ließen 
jedoch die Frage offen, wie die Verlangsamung des 
Zuckerumsatzes in Anwesenheit von Sauerstoff zu 
erklären sei, sie gaben keine Auskunft über den ge- 
naueren Mechanismus der Steuerung oder über die 
Frage, ob in den von PASTEUR und CRABTREE be- 
schriebenen Phänomenen die einzig möglichen Regu- 
lationen der Zelle zu suchen seien. Schließlich aber 
ließ die Theorie die zelluläre Morphologie außer acht. 
Jede Betrachtung der Regulation und Eigenart bio- 
chemischer Fließgleichgewichte, wie sie im zellulären 
Stoffwechsel zum Ausdruck kommen, muß die Ana- 
lyse der Bioarchitektur neben die Baustein- und Fluß- 
analyse setzen, um verständlich zu werden. So tritt 
neben die kinetische Betrachtung der Stoffwechsel- 


*) Herrn Prof. Dr. K. Tuomas zum 75. Geburtstag gewidmet. 


prozesse heute die Frage nach dem zellulären Ort eine 
Prozesses, nach dem Raum und schließlich der 
Raumgröße. So wiesen LYNEN und KOENIGSBER- 
GER [21] auf die Bedeutung der zellulären Ordnung 
in ihrer Diskussion der Glucose-Kinetik hin: ‚Die 
Verlangsamung der Hexokinase-Reaktion unter Sauer- 
stoff könnte verschiedene Ursachen haben: ... oder 
eine Erniedrigung der wirksamen ATP-Konzentra- 
tion dadurch, daß ATP mit Einsetzen der Atmung von 
den Orten der Hexokinase abgezogen und in andere 
Bereiche der Zelle verlagert wird.‘ 

Die Grenzen der Theorie lagen offensichtlich in 
den zur Verfügung stehenden analytischen Möglich- 
keiten. Sie trugen im wesentlichen den Stoffwechsel- 
bilanzen Rechnung, wenn auch in jüngerer Zeit durch 
chemische Analyse der Kinetik von Metaboliten Fort- 
schritte erzielt wurden. Diese Art der Information 
läßt jedoch als ‚analytisch verstreute‘‘ Größe die 
strukturellen Gegebenheiten der Zelle unberücksich- 
tigt. Neuere Aspekte ergaben erst die Kombination 
von kinetischen Metabolit-Analysen mittels klassisch- 
chemischer oder enzymatischer Methodik mit direkten 
in-vivo-Analysen mittels kontinuierlicher Methoden 
photometrischer und elektrometrischer Art sowie die 
Übertragung empirischer Werte auf Programme für 
elektronische Rechenmaschinen. In Anwendung der- 
artiger Methoden berichten wir über Experimente zur 
Darstellung zellulärer Kontrollphänomene sowie über 
ihre Bedeutung für den zellulären Stoffwechsel. 


1. Zur Methode 


Die Zelle ist das Objekt zur Untersuchung zellu- 
lärer Regulationsphänomene. Weder in Organen zu- 
sammengefaßte, in größerem Zusammenhang stehende 
Zellpopulationen noch Zelltrümmer, wie Homogenate 
oder restituierte Gemische von Zellpartikeln und 
Zellsaft, geben zellphysiologische Bedingungen wieder. 
Seit der Einführung der Ascites-Tumor-Zelle in die 
zellphysiologische Forschung [17], [19] ist ein geeig- 
netes Objekt für derartige Untersuchungen an tie- 
rischem Material verfügbar. Da diese Zellen im Gegen- 
satz zu den Gewebskulturen biologische und nicht 
chemische Zellkulturen darstellen und da sie schließ- 
lich als Tumorzellen besonderen, gut definierten Stoff- 
wechselbedingungen unterliegen, haben wir sie zu 
unserem Untersuchungsobjekt gewählt. 

Prinzipiell kann ein StoffwechselprozeB durch 
klassische Bilanzmethoden sowie radioaktive Mar- 
kierung von Substanzen beschrieben werden. In 
neuerer Zeit wurde von verschiedener Seite die Methode 
der Analyse stationärer und nicht-stationärer Konzen- 
trationen von Substraten und Koenzymen zu zellphysio- 
logischen Studien eingeführt [15a,b]. Bei derartigen 
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Analysen müssen wegen der geforderten hohen 
Empfindlichkeit vor allem enzymatisch-optische Test- 
methoden angewandt werden. Als Indikator dieser Ana- 
lysen dient das Pyridin-Nukleotid, welches direkt oder 
mittels der Fluoreszenzmethode gemessen werden kann 
[12],[29b]. Derartige Methoden schließen jedoch die 
Zerstörung des Zellmaterials sowie Enteiweißungsver- 
fahren ein. Sie sind daher nur dazu geeignet, einen sum- 
marischen Status des zellulären Metabolitgehaltes anzu- 
geben, und haben weiterhin den Nachteil, das Gleichge- 
wicht labilerer Zellstrukturen der Identifizierung zu 
entziehen. Damit ist jedoch zunächst eine Angabe über 
die „am distinkten Orte‘ innerhalb der zellulären 
Ordnung wirksame Konzentration der Metaboliten, 
die den Charakter des Stoffwechsels entscheidet, nicht 
möglich!). Diese Art der Information muß daher 
durch ein direktes Indikatorsystem unterstützt und 
erweitert werden, welches auf endogenen Eigenschaf- 
ten der lebenden Materie beruht und in den spektralen 
Eigenschaften der pigmentierten Fermentsysteme, wie 
den Pyridinnukleotiden, den Flavinnukleotiden und 
den Cytochromen, gegeben ist. Durch spektrophoto- 
metrische Methoden (einfache und Doppelstrahl- 
Spektrophotometer und Fluoreszenzmeßgerät) können 
mittels kontinuierlicher Registrierung der Intensität 
entsprechender Absorptionsbanden Konzentration und 
Redoxverhältnis der verschiedenen Substanzen und 
damit ihre Änderung in der Zeiteinheit in Zellsuspen- 
sionen bestimmt werden [5a]. Schließlich werden 
Sauerstoffverbrauch mittels einer stationären, vibrie- 
renden oder rotierenden Platinelektrode und Säure- 
produktion mittels einer Glaselektrode kontinuierlich 
aufgezeichnet [5a]. Nur in dieser Weise kann die 
komplexe und schnell sich ändernde Kinetik zellulärer 
Regulationsvorgänge dargestellt werden. 


Die direkte Beobachtung intakter Zellen neben 
den genannten Methoden chemischer Zeitanalyse 
geben einen weitgehenden Einblick in die distinkte 
Lokalisation und den Ablauf zellulärer Vorgänge. 
Beide Methoden sind komplementär, in höchstem 
Maße informativ und quantitativ. 


Es ist eine spezifische Eigenschaft von metaboli- 
schen Flußsystemen, daß ihr Charakter nicht durch 
Bilanzmessungen erkannt werden kann. Wird jedoch 
der Fluß im Stoffwechsel durch Beschleunigung oder 
Hemmung verändert, so kann die Eigenart des Pro- 
zesses und seine Kontrolle durch Messung von steady- 
state-Änderungen in verschiedenen Teilen des Flusses 
beschrieben werden. In Ascites-Tumor-Zellen kann 
ein Übergang im Stoffwechselfluß durch Zusatz von 
Glucose induziert werden [6a], [7]. Die kombinierte 
Analyse dieses Übergangsphänomens führt zu Folge- 
rungen über den Charakter des Stoffwechsels in 
diesen Zellen, wodurch die prinzipielle Anwendbarkeit 
der Methodik demonstriert werden kann. 

Die mathematische Beschreibung metabolischer 
Abläufe baut sich auf die klassische Michaelis-Menten- 
Beziehung [23] und die kinetischen Gesetzmäßigkeiten 
von Enzymsubstratkomplex-Reaktionen [55], [27] auf. 
Unter Zugrundelegung dieser Beziehungen eignet 
sich zur Veranschaulichung komplexer zellulärer Regel- 
phänomene sowie zur Prüfung unserer Vorstellung die 


1) Kürzlich ist von anderer Seite die wirksame Metabolitkon- 
zentration als Aktivität eines Metaboliten oder als Spiegel einer Sub- 
stanz gegenüber dem Gewebsgehalt im gleichen Sinne definiert 
worden [4]. 
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Verwendung einer elektronischen Rechenmaschine. 
Durch Entwicklung entsprechender Programme kön- 
nen Eigenschaften von mathematischen Modeli-Sy- 
stemen bei Einsetzung empirisch gewonnener, kine- 
tischer Daten studiert werden. 


2. Der Glucoseeffekt auf Ascites- Tumorzellen 
Nach Zusatz kleiner Glucosemengen (0,1 mM) zu 
endogen atmenden Ascites-Tumorzellen wird ihre 
Sauerstoffaufnahme für 30 bis 60 sec beschleunigt, 
um anschließend über die endogene Atmungsge- 
schwindigkeit hinaus gehemmt zu werden (s. Fig. 1a) 
[6a—c], [7], [13a, b]. Beobachtet man während des 
Überganges von der endogenen über die beschleunigtein 

die gehemmte Atmungs- 93cm? Zellen 

= 


phase mit der direkten 
optischen Methode das gestiigtes 
Medium 


Fig. 1a u. b. Sauerstoffverbrauch registriert mit der vibrierenden 
Platinelektrode. Sauerstoffverbrauch von Ehrlich-Ascites-Tumor- 
Zellen, a nach Zusatz von 120uM Glucose, anschließend 4 mM 
Glucose und endlich 10 Molar Dikumarol; b nach Zusatz von 
11 mM Glucose, anschließend 50 aM Dikumarol und schließlich 
2 mMolar Amytal. Die Zahlen geben den Sauerstoffverbrauch in 
O,uM/sec an. Man erkennt die Beschleunigung der Kinetik nach 
Zusatz von Dikumarol und anschließende Hemmung durch 
Amytal, die zur Kontrolle durchgeführt wurde 


Verhalten der Atmungsfermente, so ergeben sich zeit- 
lich mit der Sauerstoffkinetik kongruente Änderungen 
der steady-state-Konzentrationen der reduzierten For- 
men der Pyridin-Nukleotide, der Flavin-Nukleotide, 
der Cytochrome b, c und a entsprechend der für Cyto- 
chrom b auf Fig. 2 dargestellten Kinetik (obere Kurve). 
Typisch für diese Kinetik der Atmungsfermente ist ihr 
sog. „zyklisches‘‘ Verhalten. So geht Cytochrom b von 
einem stationären Ausgangszustand in einen stärker 
oxydierten Zwischenzustand über, um schließlich in 
einem dritten stärker reduzierten, stationären Zustand 
zu landen. Der stärkeren Oxydation der Atmungsfer- 
mente entspricht ein erhöhter Durchfluß an Elektronen, 
wie er in dem vermehrten entsprechenden Sauerstoff- 
verbrauch zum Ausdruck kommt. 

Beobachtet man das Verhalten der Glucose und 
ihrer Abbauprodukte in der Zeit nach der Glucose- 
zugabe, so findet man ein schnelles Verschwinden der 
Glucose. Fruktose-diphosphat, Dioxyacetonphosphat 
häufen sich erst bei höheren Glucosegaben an. In der 
kurzen Zeit der schnellen Glucoseatmung ändert sich 
die stationäre Konzentration von Brenztraubensäure 
nicht [14a]. 

Respiratorischen wie glykolytischen Prozessen sind 
die Teilhaber des Adenylsäuresystems als Reaktions- 
partner gemein. Daher ist es von Interesse, die Ände- 
rung der stationären Konzentrationen des Adenyl- 
säuresystems zu verfolgen. Nach Zugabe von Glucose 
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kommt es zur schnellen Abnahme der ATP-Konzen- 
tration!) und einem Anstieg der ADP-Konzentration. 
Während anschließend ATP wieder ansteigt, sinkt 
die ADP-Konzentration wieder ab. Intrazelluläres an- 
organisches Phosphat verschwindet nach Zugabe von 
Glucose rasch, um dann wieder aufzutreten [J4a, b]. 

Die Analyse der durch Glucose induzierten Reak- 
tionsabläufe der Atmungskette weist auf folgende 
stöchiometrische Verhältnisse hin: 


Hexokinase! 


1) [Glucose] + [ATP] ————> [Glucose-6-phosphat] + [ADP] 


2) [DPNH,] +3[H,PO,] +3[ADP]+ 


3[ATP] + [H,0}]+[DPN] 
Summe: [DPNH,]+3[Glucose] + 3[HsPO,] + $10], —> 
3[Glucose-6-phosphat] + [H,0]+ [DPN] 


Glucose reagiert mit dem an der Hexokinase be- 
findlichen ATP unter Bildung von ADP und Glucose- 
6-phosphat. ADP akti- 
viert, entsprechend seiner 
im Vergleich mit den gly- 
colytischen Phosphory- 
lierungen höheren Affini- 
tät zur Atmungskette, 
nach Diffusion in die Mito- 
chondrien die Atmungs- 

kettenphosphorylierung 
und führt damit zu ver- 
mehrter Sauerstoffauf- 
nahme und zu mitochon- 


Fig. 2a —c. Sauerstoffverbrauch, 


Cytochrom-b-Kinetik und Glu- 
coseverbrauch von Ehrlich- 
Ascites-Tumor-Zellen nach Gabe 


von 20 mM Glucose. a Cyto- 
chrom-b-Kinetik. Registrierung 
der Absorptionsdifferenz zwi- 
schen dem Maximum von Cyto- 
chrom b bei 430 mu und dem 
isosbestischen Punkt bei 405 mu 
mit dem Doppelstrahlspektro- 
photometer. Eine Abweichung 
der Kurve nach oben gibt eine 
Oxydation von Cytochrom b an. 
Die Zahlen an der Kurve (3 und 
4) geben distinkte steady-states 
entsprechend den Definitionen 
von [8] an. b Sauerstoffver- 
brauch: Registrierung mit der 
vibrierenden Platinelektrode, 
Die Zahlen geben den Sauer- 
stoffverbrauch in O,uMjsec an. 
c Glucoseverbrauch entspre- 
chend chemischer Analyse 


drialer ATP-Synthese. Ist 
Glucose in Glucose-6- 
phosphat komplett über- 
führt, so hört die Bildung 
von ADP auf, entspre- 
chend wird der Sauerstoff- 
verbrauch gehemmt. Auf 
der Grundlage dieser 
stöchiometrischen DBe- 
ziehungen läßt sich ein 
Glucose -Sauerstoff- Quo- 
tient formulieren und ex- 
perimentell bei Zugabe 
kleiner, bekannter Glu- 
cosemengen direkt aus 
dem gemessenen vermehr- 
ten Sauerstoffverbrauch 


errechnen. Er beträgt ent- 
sprechend der Theorie im Durchschnitt 3,0. Die Reak- 
tionen der Glykolyse können mit Ausnahme der Glu- 
cosephosphorylierung unter diesen Bedingungen in der 
Bilanz vernachlässigt werden. Dementsprechend er- 
geben Versuche mit Jodessigsäure zur Hemmung der 
Glykolyse auf der Stufe der Glyceraldehyd-3-phos- 
phatase-Dehydrogenase keine Unterschiede in der 
Größe des Glucose-Sauerstoff-Quotienten [140]. 
Steigert man in derartigen Experimenten die Kon- 
zentration der zugesetzten Glucose auf 1 bis 10 mM, 
so wird die Glucose nicht mehr komplett umgesetzt, 
sondern folgt einer Kinetik, wie sie in Fig. 2 (untere 
Kurve) dargestellt ist. Der anfänglich schnelle Glu- 
coseverbrauch wird nach 30 bis 50 sec plötzlich stark 
verlangsamt. Die Ursache dieser Hemmung ist zu- 
nächst nicht offensichtlich. Die Bestimmung des 


1) Abkürzungen: ATP = Adenosintriphosphat. ADP = Adenosin- 
diphosphat. DPNH, = Dihydrodiphosphopyridinnukleotid. DPN = 
Diphosphopyridinnukleotid. 


intrazellulären ATP-Gehaltes zu diesem Zeitpunkt 
ergibt mit einer Konzentration von 3 mM eine für 
die Sättigung der Hexokinase ausreichende Größe. 
Weiterhin kann eine Sekundärprodukthemmung als 
Ursache der langsamen Glucosekinetik ausgeschlossen 
werden [14a]. Man muß daher annehmen, daß die 
ATP-Analyse nicht die effektive ATP-Konzentration 
an der Hexokinase widerspiegelt, sondern nur den 
summarischen ATP-Gehalt der Zelle wiedergibt und 
damit für die Frage nach der Ursache der Hemmung 
irrelevant ist. 

Für eine adäquate Interpretation der Hemmung 
der Glucosekinetik muß neben der Frage nach der 
effektiven Enzymsubstratkonzentration das Problem 
der zellulären Enzymlokalisation und damit der struk- 
turellen Ordnung der Zelle herangezogen werden. Hatte 
man zu Beginn des Jahrhunderts noch eine zelluläre 
Ordnung in Form von qualitativ homogenen Struktur- 
kammern der Zelle diskutiert [29c], so findet man 
heute das Bild einer heterogenen Strukturierung in 
Form von Mitochondrien, Cytoplasma, Sekretions- 
kanülen, Membranraum und Zellkern als morpholo- 
gische Grundlage metabolischer Abläufe [25]. Damit 
müssen die zellulären ‚Transportmetaboliten‘ [3] 
entsprechend der verschiedenen Lokalisation der 
Fermente längere Diffusionswege durchlaufen und 
intrazelluläre Membranen durchdringen, was bei Än- 
derung zellulärer Fließgleichgewichte zu Limitierungen 
führen kann. 

Die Ursache der langsamen Glucosekinetik ist 
somit in einem Versiegen des ATP-Speichers an der 
Hexokinase infolge langsamen, limitierten ATP-Nach- 
schubs per diffusionem von den Orten der ATP- 
Synthese zu suchen. Entsprechend unserer Vorstel- 
lung ist ADP infolge seiner höheren Affinität zur At- 
mungskette in die Mitochondrien hineingewandert, in 
ATP umgewandelt und dort angehäuft worden. 

Analysiert man Mitochondrien glucosegesättigter 
Ascites-Zellen, so findet man erheblich mehr ATP als 
in Mitochondrien glucosefreier Ascites-Zellen. Intra- 
mitochondriales ATP kann jedoch offensichtlich nur 
langsam in das Cytoplasma herausdiffundieren und wird 
damit die Aktivität der Hexokinase limitieren. Unsere 
Befunde können als direkten Beweis für diese Vorstel- 
lungen über die Bedeutung der Zellstruktur, wie sie 
schon von LYNEN und KOENIGSBERGER [21] ange- 
deutet wurden, angesehen werden. Sie weisen weiter 
darauf hin, daB die summarische Analyse von Meta- 
boliten — soweit sie nicht gleichmäßig über den gesam- 
ten Zellraum verteilt wirksam sind — mit einem hohen 
Grad an Unsicherheiten behaftet ist. 


3. Die Regulation des Stoffwechsels in Ehrlich-Ascites- 
Tumorzellen 


Die zelluläre Reaktion auf Zustandsänderungen 
der Umwelt ist eine der primitivsten Eigenarten der 
lebenden Materie. Sie findet ihren Ausdruck in che- 
mischen Regulationsphänomenen der Zelle. Ihr Me- 
chanismus ergibt sich aus den Änderungen metabo- 
lischer Zustandsgrößen. Das klassische Pasteursche 
Beispiel chemischer Stoffwechselregelung repräsentiert 
als Typ die Verschiebungen metabolischer Gleich- 
gewichte, die durch Austausch des Sauerstoffs als 
zellulären Elektronenakzeptor gegen andere organi- 
sche Akzeptoren zustande kommen. Demgegenüber 
betreffen die hier beschriebenen, bislang unbekannten 
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Glucose-Effekte von Ascites-Zellen, inklusive CRAB- 
TREEs umgekehrten Pasteur-Effekt [10], Zustands- 
änderungen als Folge eines Austausches von endogenen 
Substraten gegen Glucose. Beide Arten zellulärer 
Regelung unterscheiden sich damit durch 


welche bereits von CRABTREE [10] beobachtet wurde, 
ist auf einen ADP-Mangel zurückzuführen, womit 
ADP für die Atmungskettenphosphorylierung ge- 
schwindigkeitsbestimmend wird. Die Hemmung der 


die auslösenden Faktoren und weiterhin 

durch den jeweiligen Mechanismus. Zur Speicher FR ; 

Untersuchung zellulärer Regelmechanis- ATR|ATP-Vermertung | m 

men scheinen die Wirkungen der Glucose 

leichter zugänglich und einfacher verständ- ATP AUF 

lich zu sein. Phosphorylierung |siure Speicter| _ oxidative 
Die Reaktionen der Glykolyse und At- ain Phospharylierung Phosphorylierung 
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(Fig. 3) mit vier Grundfunktionen schema- u 

tisch dargestellt. Sie repräsentieren die 


Phosphorylierung der Glucose, die glykoly- 
tische wie oxydative Phosphorylierung von 
ADP und dieATP-Verwertung. Brenztrau- 
bensäure- und Phosphat-Speicher repräsentieren den 
zellulären Überschuß an oxydierbaren Substraten 
(einschließlich Zitronensäure-Zyklus) sowie an anor- 
ganischem Phosphat. Ein Speicher für Glucose und 
zwei Speicher für ATP variieren unter den verschiede- 
nen Bedingungen. Der ATP-Speicher (II) nahe der 
oxydativen Phosphorylierung wird räumlich mit den 
Mitochondrien identifiziert. Der ATP-Speicher (I) zur 
Phosphorylierung der Glucose nahe der Hexokinase 
ist nicht eindeutig zu lokalisieren, könnte jedoch räum- 
lich mit der Zellmembran übereinstimmen. Der Um- 
satz der Atmungskette wird durch die Geschwindig- 
keit der ATP-Verwertung limitiert. Diese Geschwin- 
digkeit setzt sich aus dem zellulären Energiebedarf 
für Synthesen, Transport usw. sowie auch aus der 
Geschwindigkeit, mit der ATP vom Speicher II zu 
Speicher I übertragen wird, zusammen. 

In frisch aus dem Mäusebauch am 6. Tag ihres 
Wachstums entnommenen Ascites-Zellen findet sich 
eine endogene Atmung, die nicht wesentlich durch 
Brenztraubensäure zu steigern ist. Diesem Zustand 
entsprechend wird in Fig. 3 der Brenztraubensäure- 
Speicher unter endogenen Bedingungen als aufgefüllt 
angenommen. Während Glucose in niedrigen Kon- 
zentrationen (<0,01 molar) vorhanden sein kann, ist 
ATP im Speicher I angehäuft. 


In diesen Zellen löst Glucose drei Reaktionen aus. 
Die erste Reaktion besteht in einer Aktivierung der 
Glucose-Phosphorylierung und anschließender Akti- 
vierung der oxydativen Phosphorylierung durch das 
gebildete ADP (Linie 1 in Fig. 3). Dementsprechend 
kommt es zu einem Übergang der Atmungskette von 
Zustand 4 in Zustand 3 (Fig. 2, Cytochrom b). Die 
zweite Reaktion besteht in einer Hemmung der intra- 
zellulären ATP-Verwertung infolge Erniedrigung des 
intrazellulären ATP-Spiegels in Speicher I. 


Die dritte Reaktion kommt bei Überschuß von 
Glucose zustande und besteht in der Hemmung von 
Glucose-Utilisation und Zellatmung. Diese Reaktion 
schließt sich bei Glucose-Überschuß an die erste, 
jedoch länger dauernde schnelle Reaktion an. Be- 
schleunigte Atmung und schnelle Glucose-Utilisation 
dauern etwa 4 min (in Abhängigkeit von der Größe 
des ATP-Speichers I). Ist dieser Speicher verbraucht, 
sinken Respiration und Glucoseverwertung auf Ge- 
schwindigkeiten, wie sie der aeroben Glykolyse dieser 
Zellen entsprechen. Die Hemmung der Atmung, 


Fig. 3. Blockdiagramm zur Darstellung der Reaktionen von Glykolyse und Atmung 


sowie spezieller ATP-Verwertung. Erklärung s. Text 


Glucoseverwertung wird durch die strukturelle Or- 
ganisation der Zelle verständlich (s. oben). 


4. Störmöglichkeiten der Regulation 


Die Regulation des Zellstoffwechsels nach Glucose- 
zufuhr kann mit Hilfe von Störsubstanzen beeinflußt 
und damit in ihrem Mechanismus geprüft werden. Die 
Fermentgifte der Glykolyse und Atmung sind vor- 
züglich geeignete Störsubstanzen. Von besonderem 
Interesse sind Jodessigsäure und die ,,Entkoppler“. 
Während Jodessigsäure die zweite und dritte Reaktion 
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Fig. 4. Registrierung des Sauerstoffverbrauchs von Ehrlich-Ascites- 
Tumor-Zellen mit der vibrierenden Platinelektrode. Zugabe von 
4 mM Glucose mit und ohne Jodacetat (1,6 mM) 


der Zelle auf Glucose nicht beeinflußt [14a, b], wird 
die erste Reaktion durch Jodessigsäure bei Glucose- 
überschuß verstärkt. Der initiale Sauerstoffverbrauch 
(Fig. 4) sowie der ,,Pyridinzyklus“ (Fig.5) sind ge- 
steigert. Jodessigsäure dissoziiert die DPN-Verbindung 
des oxydierenden Gärungsfermentes und blockiert 
damit die Glykolyse. Damit wird den Mitochondrien 
vermehrt zytoplasmatisches ADP zur Verfügung ge- 
stellt und der Umsatz an der Atmungskette, dement- 
sprechend auch der intramitochondrialen Pyridin- 
nukleotide, gesteigert [25]. 

Dicumarol, Dibromphenol und andere Entkoppler 
dissoziieren die ADP-Wirkung von der oxydativen 
Phosphorylierung. Die Hemmung der Atmung wird 
aufgehoben (Fig. 1a und 1b). Die Mitochondrien 
können in Gegenwart des Entkopplers ohne ADP oder 
anorganisches Phosphat atmen. Die Glucose-Utilisa- 
tion wird beschleunigt. Die Beschleunigung der 
Zuckerverwertung wird durch eine Neuverteilung der 
intrazellulären Adenin- sowie auch Pyridinnukleotide 
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Die Natur- 
wissenschaften 


nach Zusatz des Entkopplers bewirkt. Die mito- 
chondrial gebundenen Nukleotide treten in das Cyto- 
plasma iiber. Damit stehen der glykolytischen Phos- 
phorylierung mehr Adenyl- und Pyridinnukleotide und 
schlieBlich der Glucosephosphorylierung mehr ATP 
zur Verfügung. Die ,,Entkoppler“‘ wirken als Gifte 
der Pasteur-Reaktion, da bereits in Anwesenheit von 
Sauerstoff der Glucoseumsatz ansteigt. In der Bilanz 
handelt es sich um eine „scheinbare“ aerobe Glyko- 
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Fig. 5. Kinetik der Pyridinnukleotide. Registrierung der Absorp- 

tionsdifferenz zwischen dem Maximum der reduzierten Pyridin- 

nukleotide bei 340 mu und dem isosbestischen Punkt bei 374 mu 

nach Gabe von 4mM Glucose mit und ohne Jodacetat (0,8 mM). 

Eine Abweichung der Kurve nach oben zeigt eine Oxydation der 
Pyridinnukleotide an 


lyse; ,,scheinbar“ deshalb, weil die Zellatmung ent- 
koppelt und damit energetisch nicht wirksam ist. 


5. Ein mathematisches Modell 


Zur Prüfung unserer Vorstellungen über die 
zelluläre Regulation sowie zur Erleichterung unseres 
Verständnisses eignen sich mathematische Modelle, 
deren Eigenschaften durch programmgesteuerte, elek- 
tronische Rechenmaschinen dargestellt werden können. 
Ein derartiges Modell soll zeigen, ob die beschriebenen 
zellulären Reaktionen als Ausdruck von Regulationen 
durch einen einzigen Kontrollmechanismus zustande 
kommen können. Die Grundlagen eines solchen Mo- 
dells sind die chemischen Reaktionen aus Glykolyse 
und Atmung. Die möglichen Zustände des Systems 
werden in Form fermentkinetischer Daten auf dem 
Boden der Michaelis-Menten-Beziehung und der Kine- 
tik von Enzymsubstratkomplexen beschrieben. Sie 
werden durch sog. Programmierung in eine für die 
automatische Berechnung brauchbare Form umge- 
wandelt. Die Maschine verarbeitet die Namen der 
chemischen Substanzen, die Eigenart ihrer Wechsel- 
wirkungen, die Geschwindigkeitskonstanten der Reak- 
tionen, die Anfangs- und Maximalkonzentrationen 
und die stöchiometrischen Verhältnisse. Praktisch 
werden alle Eigenschaften des Systems und logistische 
Angaben für die Rechenmaschine als Code, Zahlen 
und Signale entworfen. Der kausale Zusammenhang 
zwischen der Kinetik der einzelnen Stoffwechselab- 
läufe wird durch den angegebenen, logisch-rechneri- 
schen Akt der Maschine in der Zeiteinheit hergestellt. 

Die für das Programm benutzten chemischen Glei- 
chungen von Glykolyse und Atmung bauen sich auf 
dem Blockdiagramm (Fig. 3) auf und sind in Tabelle 1 
dargestellt. Die chemischen Namen der vorkommen- 
den Substanzen (Substrate, Cofermente und Fer- 


Tabelle 1. Reaktionsgleichungen von Glykolyse und Atmung (s. Text) 

Die Zahlen über den Substanzen geben die Anfangskonzentra- 
tion in mol/Liter an, die Zahlen über den Reaktionspfeilen die 
Geschwindigkeitskonstanten in Mol: sec”! bzw. in sec”!. Der Flux 
jeder Reaktion (in sec!) ergibt sich aus dem Produkt von Anfangs- 
konzentrationen und Geschwindigkeitskonstante. Die Konzen- 
trationen im Gleichgewicht sind dementsprechend nur ein Bruch- 
teil der Anfangskonzentrationen. Schlüssel s. Tabelle 2. 


Phosphorylierung von Glucose 
0-4 107° 3.10% 
a. + ENZ 


| 


ENG - GLU - ENZ 


407. 
2. ENG +1TP —— ADP+ENZ+GLP-ENG - ıTP 
10" 


3. clr + are ETG — GLP - ETZ 


6-108 
4. EIG + itp —— GPP + ETZ + ADP - ıTP -ETG 
10° 
5. GPP —— (2) GAP — GPP 
Glykolytische Phosphorylierung von ADP 
107¢ 10° 
6. GAP . DPN ——~ DPH+ BGA — GAP — DPN 
10? 
7. ea + —— DGA -BGA -Pl4 
10° 
8. DGA + —— 1TP+ PGA -DGA —ADP 
10° 


9. PGA + ADP —— 1TP+ PYR — PGA —ADP 
5.107? 5.10? 

10. PYR+DPH ——~ LAC+ DPN -PYR - DPH 
107* 5-10* 

11. LAC +DPN ——~ PYR+DPH —LAC - DPN 


Oxidative Phosphorylierung von ADP 


5.107? 104 5.10? 
12. PYR + DIN — DIS -DIN -PYR 
10 1074 1,5.107° 6.10 
13. DIH +X-I +0XY —— DIN+XSI-OXY - 
X-I-DIH 
207° 5.107? 6.10" 
14. XSI + ADP + Pl4 
ADP — XSI 


ATP-Utilisation und Uberfiihrung 
10° 0-10 2.108 
15. 2TP +DBP —— 1TP —2TP 
1073 2.1078 10° 
16. 1TP + PUE —— #£=PPP —1TP — PUE 


107° 10° 
17.. PRP PUE + ADP + PI4 — PPP 
Tabelle 2 

Abkiirzung 
Substanz 

Tab. 1 |Fig. 6 

GLU | G [Glucose 

ENZ Hexokinase 

ENG | E [Hexokinase-Glucose-Komplex 

ıTP A | ATP (Adenosintriphosphat) (cytoplasmatisch) 

ADP | D | ADP (Adenosindiphosphat) 

GLP Glucose-6-Phosphat + Fruktose-6-Phosphat 

ETZ 6-Phosphofruktokinase 

ETG | T | 6-Phospho-Fruktokinase-6-Phosphofruktose- Komplex 
GPP Fruktosediphosphat 

GAP (Dioxyacetonphosphat) + Glyceraldehyd-3-Phosphat 
DPN | N | Diphosphopyridinnukleotid (cytoplasmatisch) 

DPH Dihydrodiphosphopyridinnukleotid (cytoplasmtisch) 
BGA Enzymsubstratkomplex des oxyd. Gärungsfermentes 
PIA P | anorganisches Phosphat 

DGA 1,3-Diphosphoglycerat 

PGA 3-Phosphoglycerinsäure 

PYR Pyruvat 

LAC Lactat 

DIN Diphosphopyrdinnukleotid (mitochondrial) 

DIH Dihydrodiphosphopyridinnukleotid (mitochondrial) 
X-I | X Jenergiearmes Intermediat der oxyd. Phosphorylierung 
OXY | O | Sauerstoff 

XSI energiereiches Intermediat der oxyd. Phosphorylierung 
2IP B | ATP (mitochondrial) 

DPB Dibromphenol 

PUE „Syntheseacceptor‘“‘-Enzym 

PPP Enzym-ATP-Komplex 


mente) sind als Codes aus drei Buchstaben, die von der 
Rechenmaschine, Modell UNIVACI, Remington Rand, 


| 

= | 
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verarbeitet werden können, in die Gleichungen, links 
die Reaktionspartner, rechts die Reaktionsprodukte 
eingesetzt. Jede Verbindung, die in einer Umsetzung 
verschwindet, erscheint auf der rechten Seite der 
Gleichungen innerhalb der Reaktionsprodukte noch- 
mals mit einem negativen Vorzeichen. Die Zahlen 
über den Codes geben die initialen Konzentrationen 
in Mol/Liter an, die Zahlen über den Reaktionspfeilen 
die Geschwindigkeitskonstanten der Reaktionen erster 
bzw. zweiter Ordnung (in sec”! bzw. Mol. sec“), 
Der Einfachheit halber wurde die Reversibilität der 
Reaktionen nicht berücksichtigt, was jedoch ohne 
weiteres möglich ist. 

Die Gleichungen sind in .vier Grundfunktionen 
untergeteilt. Die Aufteilung ergibt sich aus der räum- 
lichen Trennung der einzelnen Prozesse im Gesamt- 
raum der Zelle [,‚Hexokinase-Raum“ (Zellmembran ?), 
Cytoplasma, Mitochondrien, ,,Synthese-Raum‘ (Se- 
kretionskanülen)]. Die Raumgröße wurde nicht be- 
rücksichtigt. Die Diffusionswege wurden als konstant 
angenommen. Diese morphologische Struktur der 
Zelle wird als ein wichtiger Modellbestandteil in die 
Maschinenprogrammierung zur Darstellung der kau- 
salen Verknüpfung der verschiedenen lokalisierten 
Prozesse eingesetzt. 

Gl. (1) bis (5) der ersten Reaktionsgruppe umfaßt 
den Abbau der Glucose bis zu den Triosephosphaten. 
Entsprechend der kinetischen Theorie der Enzym- 
substratkomplexe sind in dieser Gruppe die Reaktio- 
nen in Gleichungen von Substrat, Coferment und Fer- 
ment nach folgendem allgemeinen Ablauf aufgelöst: 


(1) E+Sı > ESı, 
(2) ESr + Ar(oder Dy) —*> ESır + Arr (oder Dip), 
(3) BSq —"> E + Sn 


(E = Enzym, S = Substrat, ES = Enzymsubstratkomplex, 
A = Acceptor, D = Donator). 

Glucose (GLU) reagiert in Reaktion 1) in Konzen- 
trationen von 0 bis 4-10-?M mit der Hexokinase 
(ENZ) in einer Konzentration von 107° M mit einer 
Geschwindigkeitskonstante von 3-108 M-!. sec 
unter Bildung des Enzym-Substrat-Komplexes (ENG) 
(bei entsprechendem Abzug der beiden Reaktions- 
partner als — ENZ — GLU). Dieser Komplex reagiert 
in Reaktion 2) weiter mit dem ATP (1TP) des Spei- 
chers I unter Bildung von Glucose-6-phosphat (GLP) 
und Freisetzung von ADP und freier Hexokinase 
(ENZ). Die verbrauchten Reaktionspartner (ENG, 
1TP) werden wieder rechts in der Gleichung in Abzug 
gebracht. Das freigewordene ADP ist innerhalb des 
gesamten zellulären Raumes frei diffusibel. Der nächste 
glykolytische Schritt, die Phosphohexoisomerase- 
Reaktion wird als nicht geschwindigkeitsbestimmend 
angesehen und damit ausgelassen. Glucose-6-phos- 
phat (GLP) tritt damit in diesem Modell in Gl. (3) 
direkt mit Phosphofruktokinase (ETZ) unter Bildung 
des entsprechenden Enzymsubstrat-Komplexes (ETG) 
in Reaktion, der in Gl. (4) von einem zweiten Mol 
ATP (4TP) unter Bildung von Fruktosediphosphat 
(GPP), Regeneration von ADP und freier Phospho- 
fruktokinase (ETZ) phosphoryliert wird. In Gl. (5), 
der Aldolase-Reaktion, zerfällt unter Fortfall des 
Enzymsubstratkomplexes, Fruktosediphosphat (GPP) 
in einer Reaktion erster Ordnung mit einer Ge- 
schwindigkeitskonstante von 40®sect zu 2 Molen 
Triosephosphat (GAP). Die Trioseisomerase wurde 


zur Vereinfachung fortgelassen und angenommen, daß 
Dioxyacetonphosphat ausreichend in der Zeiteinheit 
als Fischer-Ester (GAP) zur Verfügung steht. 

Für die folgenden Reaktionen [Gl. (6) bis (15)] 
wurden zur Vereinfachung der Gleichungen und 
Rechenoperationen die entsprechenden Enzymsub- 
stratverbindungen nicht eingeführt, sondern Reak- 
tionen zwischen den Substraten mit Geschwindigkeits- 
konstanten für Reaktionen zweiter Ordnung angege- 
ben. Zur Einleitung der glykolytischen Phosphory- 
lierung von ADP reagiert in Gl. (6) Glyceraldehyd- 
phosphat (GAP) mit oxydiertem Diphosphopyridin- 
nukleotid (DPN) unter Bildung von reduziertem Di- 
phosphopyridinnukleotid (DPH) und einem Inter- 
mediat (BGA), welches direkt die Enzym-Substrat- 
Coferment-Verbindung darstellt. [Zur Vereinfachung 
sind die Reaktionen von (GAP) und (DPN) mit dem 
Enzym fortgelassen]. In Gl. (7) ist die Phosphorylyse 
des Komplexes mit anorganischem Phosphat (PIA) 
dargestellt. Deren Reaktionsprodukt 1,3-Diphospho- 
glycerinsäure (DGA) reagiert schließlich mit ADP 
unter Bildung von ATP (1TP) für den Speicher I und 
3-Phosphoglycerinsäure (PGA). Hier sind wieder die 
Reaktionen der Phosphoglyceromutase und Enolase 
als nicht geschwindigkeitsbestimmend angenommen 
und fortgelassen worden. Damit beschreibt Gl. (9) 
die Gesamt-Umwandlung von 3-Phosphoglycerinsäure 
(PGA) zu Pyruvat (PYR) unter weitere Phosphory- 
lierung von ADP (der Pyruvatkinase-Reaktion) zu 
ATP (1TP, Speicher I). Das Laktat-Pyruvat-Gleich- 
gewicht ist in den Gln. (10) und (11) dargestellt. Die 
entsprechenden Anfangskonzentrationen sind der be- 
kannten Gleichgewichtskonstante der Reaktion ent- 
nommen. Die Gleichungen enthalten den Pyruvat- 
Speicher. Sie repräsentieren zusammen mit den ent- 
sprechenden Konzentrationen an DPN (DPN) und 
DPNH (DPH) den Substratnachschub für die At- 
mungskette der Mitochondrien. 

Gln. (12) bis (14) fassen die Reaktionen des 
Zitronensäurezyklus und der Atmungskette, die sich 
innerhalb der Partikelmembran der Mitochondrien 
abspielen, zusammen. Gl. (12) beschreibt die Reaktion 
des frei diffusiblen Pyruvat mit dem intramitochon- 
drial fixierten DPN (DIN) unter Bildung von DPNH 
(DIH), welches auf den Partikelraum beschränkt ist. 
DPNH (DIH) reagiert weiter als Wasserstoffdonator 
über die gesamte Atmungskette mit Sauerstoff (OXY) 
und einem energiearmen Intermediat der oxydativen 
Phosphorylierung (X -I) unter Bildung von DPN 
(DIN) und einem energiereichen Intermediat der oxy- 
dativen Phosphorylierung (XSI). Dieses Zwischen- 
produkt bildet weiter mit anorganischem Phosphat 
(PIA, frei diffundierbar im ganzen Zellraum) und ADP 
das ATP (2TP) des Speichers II. 

In den Gln. (15) bis (17) wird die ATP-Verwertung 
dargestellt. In Gl. (16) reagiert ATP des Speichers I 
mit energieverwertenden Enzymen (PUE) unter Bil- 
dung eines Enzym-Substratkomplexes (PPP), welcher 
in einer Reaktion erster Ordnung [Gl. (17)] zu ADP 
und anorganischem Phosphat (PIA) zerfallt. In 
Gl. (15) schließlich wird ein Mechanismus dargestellt, 
durch den ATP (2TP) aus dem Speicher II mit großer 
Geschwindigkeit in cytoplasmatisches ATP (1TP) 
überführt werden kann. Eine derartige schnelle Dif- 
fusion von ATP wird unter experimentellen Bedin- 
gungen beobachtet, wenn man Entkopplungsgifte wie 
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Dibromphenol, Dikumarol oder Schilddriisenhormon 
unzerstörten Zellen zusetzt. Es ist möglich, daß zell- 
physiologisch dieser Mechanismus realisiert ist und 
vielleicht durch das Hormon indirekt gesteuert wird. 
Unter den Bedingungen des Modells wird dieser Aus- 
tausch durch steigenden Konzentrationen von Di- 
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Fig. 6. Kinetik einiger Metaboliten des mathematischen Modells, unmittelbar von der 
elektronischen Rechenanlage gedruckt. Abszisse: Zeit in Maschinen-Einheiten ; 


Ordinate: Konzentration 


bromphenol (DBP) aktiviert und damit der typische 
Entkopplungseffekt dargestellt. 

Die benutzten Geschwindigkeitskonstanten der 
Reaktionen sowie die Anfangskonzentrationen wurden 
auf Grund von Meßdaten eingesetzt oder auch will- 
kürlich gewählt. Aus dem Produkt von Geschwindig- 
keitskonstante und den stationären Konzentrationen 
aller Reaktionspartner einer Reaktion ergibt sich für 
jede Reaktion der metabolische Fluß (= flux in sec"). 
So ist ein Fluß von 1 bis 10 sec! im Bereich unserer 
Meßdaten der Umsatzzahlen der Atmungsfermente 
von intakten Ascites-Zellen. Die gemessene Umsatz- 
zahl (turnovernumber) beträgt Ysec!. In dieser 


Weise ergeben sich für die einzelnen Reaktionen und 
gekoppelten Systeme entsprechende Größenordnungen. 
Die angegebenen Anfangskonzentrationen ändern sich 
im Ablauf der Kinetik und streben unter Umständen 
einem Bruchteil der Anfangskonzentration zu. Die 
spezielle ray er für die Lösung der Differen- 
tialgleichungen zur steady-state- 
Analyse der Enzymsubstratkom- 
plexe und Reaktionsprodukte sowie 
die Methode der Programmeingabe 
und Auslieferung der Ergebnisse wur- 
den von GARFINKEL, HIGGINS und 
RUTLEDGE entwickelt und werden 
anderswo vorgetragen [9]. 

Die Eigenschaften des mathema- 
tischen Modells können aus der Ma- 
schine in Form von Tabellendaten, 
außerdem mittels eines Schnell- 
druckers in Kurvenform ausgegeben 
werden. Fig. 6 stellt eine von der 
° Maschine gedruckte Kinetik einiger 
“ : Metaboliten des Modells dar. Ordi- 

: nate ist die Konzentration, die 
: Abszissen werden in Computerzeit- 
einheiten (am unteren Rande ge- 
schriebene Zahlen) gemessen. Der 
Schnelldrucker arbeitet wie ein 
Punktschreiber, wobei Buchstaben 
\ als Punkte einer Kurve registriert 
+ werden. Die Buchstaben etikettieren 
£ +: dabei die jeweilige Kinetik der ein- 

: zelnen angegebenen Substanzen. 

Nach Start der Modellkinetik 

: wird das geschwindigkeitsbestim- 
+ mende Intermediat der oxydativen 

:  Phosphorylierung X - I (X) entspre- 
chend der Gl. (13) schnell unter 
:  Sauerstoffverbrauch umgesetzt. (X) 
" : strebt damit einer kleinen stationä- 

: ren Konzentration zu. Die anfangs 

: niedrige ADP-Konzentration (D) 
: fällt damit ebenfalls auf den Null- 

wert zu, womit schließlich der Sauer- 

stoffumsatz langsamer wird. Ent- 

sprechend dem kleinen Umsatz an 

der Atmungskette steigt die intra- 

 mitochondriale ATP-Konzentration 

»  (2TP) (B) leicht an. Dieser Modell- 

° zustand entspricht Zellen, deren At- 

mungskette sich im sog. Zustand 4 be- 
findet und deren langsame Atmung 
durch eine nur langsame Verwertung 
von endogenem ATP limitiert wird 
[Gl. (46) und 17)]. In diesem Zustand läßt sich der Glu- 
cose-Effekt am mathematischen Modell nachweisen. 
Der Glucosezusatz ist durch einen Pfeil unter dem Er- 
scheinen von Glucose (G) am oberen Rande der Fig. 6 
markiert. Die erste Wirkung der Glucose besteht in 
einem schnellen Abbau von ATP (1TP) (A) des einen 
Speichers I nahe der Hexokinase. Gleichzeitig tre- 
ten die Intermediate der Glucosephosphorylierung 
auf. So nehmen die Konzentration des Hexokinase- 
Glucose-Komplex (ENG) (E) schnell und etwas lang- 
samer die Konzentration des Phosphofruktokinase- 
Komplexes (ETG) (T) zu. Mit etwas Verzögerung 
wird DPN (N) durch Bildung von Glyceraldehyd- 
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Phosphat (GAP) reduziert. Der gleichzeitige Anstieg 
von ADP (D) in den Mitochondrien führt zu einem 
schnellen Anstieg des Intermediats der oxydativen 
Phosphorylierung X - I (X) und damit zu einer raschen 
Stimulierung der Sauerstoffaufnahme (0). 

Nachdem der zur Phosphorylierung der Glucose 
zur Verfügung stehende Speicher I von ATP (1TP) (A) 
nahezu erschöpft ist, wird die Geschwindigkeit der 
Glucoseverwertung erheblich verlangsamt. Die Kon- 
zentration von ADP (D), welches durch die rasche 
initiale Glucoseverwertung zunächst frei wurde, be- 
ginnt jetzt zu fallen und führt damit zu einer Ab- 
nahme der Konzentration des energiearmen Phos- 
phorylierungsintermediats der Atmungskette X- I (X). 
Bei einer Rechenzeit zwischen 295 und 340 hört der 
Sauerstoff- und Glucoseumsatz fast auf, während sich 
im ATP-Speicher II eine hohe stationäre ATP-Kon- 
zentration (2TP) (B) durch oxydative Phosphorylie- 
rung eingestellt hat. Dieser Zustand entspricht dem 
Zustand der Atmungshemmung bei intakten Ascites- 
Zellen. 

Ein kritischer Test zur Störung dieses Fließgleich- 
gewichtes ist die Einführung eines Entkopplers in 
das mathematische Programm. Als Modellentkoppler 
wurde Dibromphenol (DBP) gewählt, welches sich 
in der biochemischen Wirkung von Dinitrophenol, 
Trijodthyronin und anderen Entkopplern nicht unter- 
scheidet. Etwa zur Zeit 340 wird der Entkoppler 
(s. Pfeil) DBP eingeführt. Er induziert eine schnelle 
Diffusion von ATP aus den Mitochondrien (2TP) (B) 
in das Cytoplasma (1TP) (A). Damit kommt es zu 
einem raschen Abfall von intramitochondrialem ATP 
(B) und einemschnellen Anstieg von cytoplasmatischem 
ATP (A) zusammen mit einem schnellen Abfall der 
Intermediate E und T der Glucosephosphorylierung 
und einer Reduktion der Pyridinnukleotide (N). Man 
erkennt die sofortige Zunahme des Sauerstoffver- 
brauchs (O) und der Zuckerverwertung (G). Das 
durch die gesteigerte Zuckerverwertung freigesetzte 
ADP (D) regt die Glykolyse an. In den letzten Zeit- 
intervallen 344 bis 491 durchläuft der Stoffwechsel 
eine Übergangsphase, die trotz der Gegenwart von 
Sauerstoff im Mechanismus dem Pasteur-Effekt ähnelt. 
Die Einführung des Entkopplers wirkt hier wie die 
Einführung von Stickstoff an Stelle von Sauerstoff. 
Die automatische Kurvenberechnung wurde zu dieser 
Zeit gestoppt. Der Übergang von aerobem Stoff- 
wechsel zu anaerobem Stoffwechsel ist hier nicht mehr 
registriert. Das Aufhören der mitochondrialen ATP- 
Synthese wurde durch glykolytische ATP-Produktion 
kompensiert. — Andere kritische Teste wie Zugabe 
von Intermediaten, Cofermenten und Fermenten, 
typischen Giften, Anaerobiose innerhalb des Pro- 
gramms können wahlweise vorgenommen werden und 
wurden zur Kontrolle der Kinetik durchgeführt. 

In dieser ersten Analyse von Wechselwirkungen 
zwischen Glykolyse und Atmung mit einer Digital- 
Rechenmaschine wurde ein sehr vereinfachtes System 
für alle chemischen Reaktionen angewandt. Nichts- 
destoweniger demonstriert die Kinetik des mathe- 
matischen Modells bis in Einzelheiten die natürliche 
Kinetik sowie wichtige metabolische Regulationen, 
wie sie sich bei Ascites-Tumor-Zellen finden. Sie zeigt 
die Beschleunigung der Atmung nach Glucosezusatz 
zusammen mit der Hemmung des Glucose-Sauerstoff- 
umsatzes. Schließlich zeigt das Modell eine Entkopp- 


lungsreaktion ähnlich dem Pasteur-Effekt, bei der der 
aerobe Glucoseumsatz durch Zunahme des ATP- 
Spiegels im Cytoplasma wesentlich beschleunigt ist. 
Damit demonstriert sie, daß die verschiedenen Reak- 
tionen dieser Zelle durch eine ADP-Kontrolle zu- 
stande kommen. 


Neben dem allgemeinen Ablauf der Modellkinetik 
mag das Verhalten strukturell definierter Reaktions- 
partner von Interesse sein. Die Tatsache, daß ATP in 
den Mitochondrien (B) und im Cytoplasma (A) sowie 
auch DPNH erscheint und getrennt zu betrachten ist, 
wurde oben bereits erwähnt. Sie kommt in der 
Modellkinetik anschaulich zum Ausdruck und beleuch- 
tet die heute bestehenden methodischen Grenzen bei 
Arbeiten an der lebenden Zelle. Chemisch-analytisch 
ist der Ort einer Molekel in den Zellräumen nur 
schwer oder überhaupt nicht bestimmbar. Die Ana- 
lyse der stationären Konzentration von ATP und 
anderen Metaboliten kann damit ein hohes Maß an 
Unsicherheit mit sich bringen und unter Umständen 
sogar wertlos sein. Die hinreichende Übereinstim- 
mung eines derartigen mathematischen Modells mit 
der gegebenen Zelle gibt die Möglichkeiten zu viel- 
seitigen Voraussagen unter gesetzten Bedingungen. 
So zeigt die Aussage über die Zahl vorhandener Zell- 
räume, die Angabe von Giftwirkungen und schlieB- 
lich das Verhalten eines Metaboliten (wie z.B. X), 
dessen chemische Identität unbekannt, dessen Exi- 
stenz jedoch auf Grund experimenteller, vor allem 
kinetischer Hinweise gefordert werden muß, die Mög- 
lichkeiten des mathematischen Modells auf. Damit 
wird allgemein der Vorteil des mathematischen Modells 
demonstriert, welches offensichtlich in der Lage ist, 
als Laplacescher Geist en miniature zu dienen und 
zugleich die Brücke zwischen dem biochemischen 
Prozeß und der Morphologie zu schlagen. Die Ver- 
feinerung des Modells durch Einsatz neuer Meßergeb- 
nisse an Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten und 
Enzymkonzentrationen sowie die Erweiterung des Pro- 
gramms durch Einbau weiterer zellulärer Stoffwechsel- 
prozesse und Raumgrößen ermöglichen schließlich 
weitere ausgedehntere Untersuchungen über allge- 
meine Theorien der zellulären Stoffwechselregulation. 


6. Prinzip der zellulären Stoffwechselregulation 


Die Darstellung zellulärer Regulationsvorgänge 
wirft die Frage nach dem Regeltyp auf. Die Technik 
kennt eine Reihe von Regeltypen, deren Funktion in 
physiologischen Systemen wie dem Nervensystem, 
dem Kreislauf und ähnlichen Systemen erkannt wurde. 
Derartige Regeltypen müssen gewisse Kriterien wie 
Regelkreis, Regelgröße und Regelstrecke aufweisen 
[28]. Die nähere Betrachtung der zellulären Stoff- 
wechselregulation zeigt, daß Regelkreise nicht ein- 
deutig im Sinne von negativen oder positiven Feed- 
back-Systemen etwa im Sinne der Verstärkerröhren- 
technik formulierbar sind. Die Mechanismen zellu- 
lärer Regulation sind offensichtlich im Vergleich zur 
hochdifferenzierten physiologischen Regelung primi- 
tiv (entwicklungsgeschichtlich archetypisch) angelegt 
(s. auch [26)). 

Der Gegenstand der Regulation ist die Summe 
der zellulären Stoffwechselprozesse, die aufeinander 
abgestimmt, sich in einem Fließgleichgewicht [2] be- 
finden. Wird ein Fließgleichgewicht gestört, so kann 
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es dem alten Zustand zuriickstreben oder in ein neues 
Gleichgewicht eintreten. Zur Analyse des Regula- 
tionsmechanismus ist zunächst die Frage nach dem 
wirksamen Faktor und dem Wirkungsort von Bedeu- 
tung. Die Einstellung eines FlieBgleichgewichtes wird 
von einer spezifischen Kontrollsubstanz bestimmt, 
deren spezielle chemische Struktur fiir die Frage nach 
dem Regulationsmechanismus zunächst irrelevant ist. 
Die Kontrollsubstanz wird in einer schnellen Reaktion 
utilisiert (utilising system). Dieser Kontrollsubstanz 
steht ein ,,Auflader im Überschuß gegenüber, durch 
dessen langsamen Zerfall die Kontrollsubstanz rege- 
neriert wird (rate-controlling = regenerating system). 


Wendet man diese Vorstellungen auf Anderungen 
der FlieBgleichgewichte zwischen Glucose und Sauer- 
stoff an, so kann man drei Zustände formulieren (Ge- 
schwindigkeitskonstanten in Mol"! . sec sind in den 
Blocks zur Veranschaulichung angegeben): 


1) ADP-Kontrolle: 


6 + 1010 6+ 10% 
— ADP— —> ATP— —ADP— 
Umsatz: schnell langsam 
2) keine Kontrolle: 

6 + 108 6 + 108 
—ADP— —ATP— — ADP— 
Umsatz: gleich gleich 
3) ATP-Kontrolle: 

6 + 100 6 + 10 

— ATP — [Glucose] — ADP —> — ATP 
Umsatz: schnell langsam 


Im Falle der ADP-Kontrolle wird ADP in einer 
schnellen Reaktion im Rahmen der oxydativen Phos- 
phorylierung unter Bildung von ATP umgesetzt. 
ATP jedoch wird in langsamer (rate-controlling) Reak- 
tion verwertet unter Regeneration von ADP. Der 
Kontrollsubstanz ADP in kleiner Konzentration steht 
der ,,Auflader‘‘ ATP in hoher Konzentration gegen- 
über. Ist die langsame Reaktion mit ATP gesättigt, 
hat eine Änderung der ATP-Konzentration keine 
Wirkung auf den Fluß des gesamten Systems. Jedoch 
wird jedes System, welches zur Bildungsgeschwindig- 
keit von ADP beiträgt, an der Kontrolle des Fließ- 
gleichgewichtes durch Änderung der ADP-Konzentra- 
tion teilhaben. 


Im zweiten Falle stimmen Umsatzgeschwindig- 
keiten von ADP-Regeneration und Aufbau zu ATP 
überein. Damit fällt die Möglichkeit einer ADP- 
Kontrolle fort. Im dritten Falle wird durch einfache 
Änderung der Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten 
das System im Sinne einer ATP-Kontrolle formuliert. 
Hier wird ATP in einer schnellen Reaktion, ADP in 
einer langsamen Reaktion unter langsamer ATP- 
Regeneration umgesetzt. 


Im Falle der Ascites-Tumor-Zellen ist eine ADP- 
Kontrolle verwirklicht. In der Zelle kann die Kontroll- 
substanz durch eine größere Anzahl von Reaktionen 
regeneriert und verwertet werden. Die Konzentration 
der Kontrollsubstanz repräsentiert die Größenordnung 
dieser Reaktionen. Denn die zellulären Fließgleich- 
gewichte können durch folgende Größen dargestellt 
werden: 


4. Die stationäre Konzentration der Substanzen 
als Repräsentant der Summe der einzelnen Umsatz- 
größen, 

2. die Verhältnisse der stationären Konzentration 
und 

3. die Verhältnisse der Umsatzgrößen. 


Am einfachsten läßt sich z.B. die stationäre Kon- 
zentration der Kontrollsubstanz ADP in einem zellu- 
lären System bestimmen. Die stationären ADP- 
Konzentration repräsentiert damit eine ganze Anzahl 
von Prozessen, die im einzelnen vielleicht nicht meB- 
bar sind. 


Die Kinetik der Enzymsubstrat-Reaktionen spie- 
gelt die Charakteristik einer Stoffwechselregulierung 
wider. Hier können entweder das freie Enzym als 
Kontrollsubstanz und der Enzymsubstrat-Komplex 
als regenerierendes Element erscheinen oder auch ent- 
sprechend den Bedingungen der Konzentration und 
Geschwindigkeitskonstanten umgekehrt, nach: 


4) 


5) es 


Enzym-Kontrolle: E ES E 


Enzymsubstrat- 


Komplexkontrolle: ES 


Im Falle der Enzymkontrolle wird bei Substrat- 
überschuß die Enzymkonzentration den Fluß des 
Substrats durch das System regulieren. Im Falle der 
Enzymsubstrat-Komplexkontrolle bei nichtsättigen- 
der Substratkonzentration wird der Komplex zum 
Kontrollfaktor des Fließgleichgewichts. Die Differen- 
tialgleichungen einer einfachen Enzymkinetik geben 
die Bedingungen dieses Falles wieder: 


d 
6) “P= hy(e— p) 
Bildung Verwertung 
d 
7) h,x(e— 9) 
Verwertung 


Die stationäre Konzentration der Kontrollsub- 
stanz ist von dem Reaktionsgeschwindigkeitsterm der 
Gleichung mit dem Produkt verschiedener Konzen- 
trationen abhängig. Für dieses Ein-Enzymsystem 
tritt das Produkt von Enzym-Konzentration (e— p) 
und Substrat-Konzentration (x) proportional zur Um- 
satzgröße des Aufladers in Erscheinung. Das globale 
Gleichgewicht zwischen der Bildungs- und Verwer- 
tungsgeschwindigkeit bestimmt also, welcher Prozeß 
den kontrollierenden Faktor regeneriert, ob die Kon- 
zentration des freien Enzyms oder die Konzentration 
des Enzymsubstratkomplexes die kontrollierende Sub- 
stanz ist. Die Rückführung der zellulären Regulation 
auf einfache enzymkinetische Phänomene weist auf 
ihre niedrige, primitive Ordnung hin. Sie gelten im 
Einzeller wie in der Zelle einer differenzierten, multi- 
zellulären Ordnung. 


Grundlage der primitiven Regulation zellulärer 
Fließgleichgewichte ist die Gegenwart der Fermente, 
Substrate und ihre Organisation innerhalb der zellu- 
lären, strukturellen Ordnung. Die Ordnung kann 
autotroph beim Einzeller sich selbst genügen oder 
darüber hinaus heterotroph bei höher organisierten 
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Einheiten entwickelt sein. Immer ist die Zelle ver- 
möge der primitiven Regulationsfähigkeit in der Lage, 
auf äußere Bedingungen binnen kurzem zu reagieren 
und sich anzupassen. Sie ist primär eine sich selbst 
regulierende Einheit. Dabei ist es schließlich charak- 
teristisch, daß die Konzentrationen der Substrate 
des Stoffwechsels raschen Änderungen, die Konzen- 
trationen der freien und gebundenen Enzyme oder 
vielleicht auch die biotechnische Organisation lang- 
samen Anpassungen in der Zeiteinheit unterworfen 
sind. Welche Metaboliten in zellulären Anpassungs- 
reaktionen limitieren, mag von Zelltyp zu Zelltyp 
verschieden sein. Da der Zellstoffwechsel höchst 
komplex ist, ist eine eirizige- Komponente als Kon- 
trollsubstanz verschiedener Zelltypen oder aller Be- 
dingungen einer Zelle sehr unwahrscheinlich. Im 
Falle der Ascites-Tumor-Zellen läßt sich die limitie- 
rende Funktion von ADP als Kontrollsubstanz der 
Atmung eindeutig nachweisen. Fragt man nach der 
zellphysiologischen Bedeutung dieses Befundes, so 
ist offensichtlich, daß diese Wirkung letztlich die 
Aufnahmegeschwindigkeit der Glucose bestimmt. Eine 
basale Eigenschaft des Stoffwechsels, daß die Zelle 
nicht nur eine bestimmte, sondern auch eine be- 
grenzte Stoffmenge aufnimmt, kann somit strukturell 
und funktionell genauer lokalisiert werden. Schließ- 
lich mag jedoch die durch ADP-Kontrolle kleingehal- 
tene Atmung der Zellen auch eine Voraussetzung für 
die Wachstumstendenz der Zelle sein. Die primitive 
Regulation der Zelle ist in höher organisierten Ein- 
heiten mit hormonellen und nervösen Regelsystemen 
überbaut. Es ist wahrscheinlich, daß sie durch Ände- 
rung fermentativer Funktionen und der zellulären 
Struktur wirken und damit die Fließgleichgewichte 
nicht quantitativ, sondern qualitativ beeinflussen. 

Wir danken der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft, Bad Godesberg, der American Cancer Society 
und dem Office U.S. Naval Research für die groß- 
zügige Unterstützung unserer Arbeiten. 
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Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1953. — [16] JoHNson, 
M.S.: Science 94, 200 (1941). — [17] Kreın, G.: Exp. Cell Res. 
2, 291, 518 (1951). — [18] LEnNERSTRAND, A.: a) Biochem. Z. 
289, 104 (1937). — b) Naturwiss. 25, 347 (1937). — [19] LETTR£, H.: 
Z. Krebsforsch. 57, 1 (1951). — [20] Lynen, F.: a) Liebigs Ann. 
Chem. 546, 120 (1941). — b) Naturwiss. 30, 398 (1942). — [21] Ly- 
NEN, F., u. R. KoENIGSBERGER: Liebigs Ann. Chem. 573, 60 (1951). 
[22] MeYERHoF, O.: a) Biochem. Z. 162, 43 (1925). — b) Ber. 
dtsch. chem. Ges. 58, 991 (1925). — [23] Micnag is, L., u. M.L. 
MENTEN: Biochem. Z. 49, 433 (1913). — [24] Pasteur, L.: Bull. 
de la Soc. Chimique de Paris, 28. Juni 1861, S. 79—80. — [25] SıeE- 
KEWITZ, P.: In: Regulation of Cell Metabolism, Symposium of the 
Ciba Foundation. London: Churchill 1959. — [26] StApıE, W.C.: 
Physiologic. Rev. 34, 52 (1954). — [27] THEORELL, H., u. B. CHANCE: 
Acta chem. scand. 5, 1127 (1951). — [28] WAGNER, R.: Probleme 
und Beispiele biologischer Regelung. Stuttgart: 1954. — [29] War- 
BURG, O.: a) Stoffwechsel der Tumoren. Berlin: Springer 1926. — 
b) Die Wasserstoffübertragenden Fermente. Berlin 1948. — c) Er- 
gebn. Physiol. 14, 253 (1914). 


Medizinische Universitätsklinik (Ludolf-Krehl-Kli- 
nik), Heidelberg (Direktor: Prof. Dr. K. MATTHES), und 
Johnson Foundation for Medical Physics, University 
of Pennsylvania, Philadelphia, Pa. 


Eingegangen am 14. Februar 1959 


Kurze Originalmitteilungen 


Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich 


Magnetfeldinduzierte Anisotropie 
in dünnen aufgedampften Permalloy-Schicht 


Werden ferromagnetische Schichten unter Einwirkung 
eines Magnetfeldes hergestellt, dann kann sich in ihnen eine 
einachsige magnetische Anisotropie ausbilden. Ihre Größe 
läßt sich indirekt durch Messung der Anfangspermeabilität 
senkrecht zur Vorzugslage ermitteln, falls hierbei nur Dreh- 
prozesse mit homogener Magnetisierung stattfinden. Verschie- 
dene Autoren!) haben für die Anisotropiefeldstärke H, = 
2Ké4/I dünner aufgedampfter Permalloy-Schichten (80% 
Ni; Schichtdicke d» 10? bis 104A) Werte von 2 bis 10 Oe 
gefunden. Das entspricht einer Anisotropiekonstante Kö» 
(0,8... 4) + 10°ergem”®. Zur Prüfung der Theorie und zur 
näheren Untersuchung der magnetfeldinduzierten Aniso- 
tropie ist jedoch die direkte Messung derselben notwendig. 
Eine solche ist unseres Wissens bisher nur einmal ausgeführt 
worden, allerdings an relativ dicken, elektrolytisch hergestellten 
Fe-Schichten (dx 10% Ä)?). Sie ergab für K* Werte bis zu 
6: 10%ergem”®. 

Unsere Untersuchungen beziehen sich auf Permalloy- 
Schichten (d = 700 bis 1600 A), die auf ungeheizte Unterlagen 
(optisch polierte kreisförmige Glasplättchen von 15 mm Durch- 
messer) von einer Wolframspirale aufgedampft und unmittel- 
bar danach mit einer Al-Schicht bedampft worden waren. 
Das Vakuum betrug vor dem Aufdampfen etwa 5 10% Torr. 
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Während der Bedampfung wirkte ein Magnetfeld von 170 Oe 
parallel zur Schichtebene. Die Schichtdicke wurde mittels 
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Fig. 1. Drehmomentenkurve einer aufgedampften Permalloy-Schicht 
mit 77% Ni; K*=(4,0+0,3) -10%ergcm-*. © MeBpunkte; 
—— 0,068 - sin 29 


Vielfachinterferenz bestimmt. Nach chemischen und spektro- 
skopischen Analysen lag die Zusammensetzung der Schichten 
bei 77% Ni, 22% Fe und weniger als 0,5% Mo. 

Die Messung der Anisotropie erfolgte nach der Drehmomen- 
tenmethode in einer Torsionsfadenapparatur mit optischer 
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Ablesung, die den Nachweis von Drehmomenten der Größen- 
ordnung 10°? dyn: cm gestattet. Die Feldstärke bei der Mes- 
sung betrug 6 kOe. Es wurde besonders darauf geachtet, daß 
die Schichtnormale parallel zur Torsionsrichtung zeigte. Eine 
typische Meßkurve zeigt Fig. 1. Die an fünf Schichten be- 
stimmten K*-Werte liegen im Bereich von 1,5 + 10% bis 4,5 » 
10% erg cm”?, 

Die Größe von K* scheint stark von den Aufdampf- 
bedingungen (Aufdampfzeit, Strahlung der Verdampfungs- 
quelle, Vakuum usw.) abzuhängen. Genauere Untersuchungen 
über den Einfluß der verschiedenen Parameter sind im Gange. 

Herrn Dr. P. KLeınert danken wir für die chemischen 
Analysen, Herrn H. SAvERTEIG und Herrn W. BAUMERT für 
ihre Hilfe beim Bau der Aufdampfapparatur und des Anisotro- 
piemessers. 


Jena, Institut fiir Magnetische Werkstoffe der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


Prag, Physikalisches Institut der Tschechoslowakischen 
Akademie der Wissenschaften 


W. ANDRA, Z. MALEK, W. SCHUPPEL und O. STEMME 


Eingegangen am 9. Februar 1959 


1) Siehe z.B.: SmıtH, D.O.: J. Appl. Physics 29, 264 (1958). — 
Otson, C.D., u. A.V. Ponm: J. Appl. Physics 29, 274 (1958). — 
MıtcHELL, E.N.: J. Appl. Physics 29, 286 (1958). — Huser, E.E., 
D.O. SmitH u. J.B. GooDEnouGH: J. Appl. Physics 29, 294 (1958).— 
2) KotEL’nıKkov, N.V.: Dokl. Akad. nauk. SSSR 113, 97 (1957). — 
Fiz. met. metalloved. 6, 222 (1958). 


Der Nulldurchgang der Kristallenergie bei manganhaltigem 
Magnetit 


Reiner Magnetit (Fe,O,) hat bei etwa — 140°C einen 
Nulldurchgang der Kristallanisotropiekonstante K}!). Dem- 
zufolge weist die an Magnetit gemessene Temperaturkurve 

der Permeabilität [sog. 

600 T u(T)-Kurve] bei — 140° C 
ein scharf ausgeprägtes 

| ” Maximum auf?),*). Ersetzt 


ic 
b 
| man einen Teil der Eisen- 

ionen durch andere Stoffe, 
so kann die Temperaturlage 
des Nulldurchgangs ver- 
schoben werden?). Beson- 
ders wirksam ist zugesetztes 
d Kobalt, das die Temperatur 
des Nulldurchgangs um 
etwa 140°C je Molprozent 
Kobaltferrit im Magnetit 
erhöht!),2). Über den Ein- 
fluß von zugesetztem Man- 
gan liegen keine eindeutigen 
Ergebnisse vor. Dieser Ein- 
fluß wird nun näher unter- 
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ol sucht, um festzustellen, 
7200 -10 0°C § ob — mit zunehmender 
Temperatur —= Menge des Manganzu- 

Fig. 1. Abhängigkeit der Per- Satzes — das Permeabili- 


tätsmaximum von Magnetit 
stetig in das anomale Per- 
meabilitätsmaximum über- 
geht, das an eisenreichen 
Mangan und Mangan-Zink- 
Ferriten beobachtet wird. 
Letztere weisen die Per- 
meabilitätsanomalie — je 
nach Zusammensetzung **) und Sinterbehandlung — bei Tem- 
peraturen zwischen etwa — 100° C und + 200°C auf?),®). 

Es wurde die Temperaturabhängigkeit der Permeabilität 
an Kernen mit unterschiedlichem Mangangehalt (s. Tabelle) 
im Gebiet zwischen — 195° C (flüssiger Stickstoff) und + 50° C 
untersucht. 


Wie Fig. 1 zeigt, verlagert sich das durch den Null- 
durchgang der Kristallenergie bedingte Permeabilitätsmaxi- 
mum von Magnetit mit zunehmendem Manganzusatz zu 
tieferen Temperaturen. In gleicher Richtung verlagert sich, 
wie auch schon von BicKForRD u. Mitarb. festgestellt?), der 
Steilabfall der Permeabilität, der durch die Gitterumwandlung 
des Magnetits bedingt ist. (Der Kern a hat den Steilabfall 
zwischen — 155°C und — 160° C, der Kern b beietwa — 175°C). 


meabilität x von der Temperatur 

T für Ferritkerne verschiedener 

Zusammensetzung Tabelle). 

Die Kerne f und f* unterscheiden 

sich im Sauerstoffgehalt. MeB- 

frequenz 5 kHz; Spitzenfeldstärke 
3 mOe 


Die Temperaturverschiebung des Umwandlungspunktes 
ist darauf zurückzuführen, daß der Ordnungszustand der zwei- 
und dreiwertigen Eisenionen, der zu der Gitterumwandlung 
des Magnetits führt), gestört wird, wenn zweiwertige Eisen- 
ionen (Ionenradius 0,83 Ä) durch zweiwertige Manganionen 
(Ionenradius 0,91 Ä) ersetzt werden?). Um Störungen durch 
weitere Fremdstoffe zu vermeiden, wurden die Kerne aus weit- 
gehend reinen Ausgangsoxyden gesintert [vgl. auch ®)]. 

Die Kerne, deren #(T)-Kurve in Fig. 1 wiedergegeben ist, 
enthalten bis auf den Kern f* Sauerstoff im Unterschuß 
(s. Tabelle). 


Tabelle 
3 Fet+/(Fet+ + Fet+++) 
Kern Zusammensetzung Sauerstoff 

errechnet | analysiert 

a Fe,0, 1,00 | 1,00 UnterschuB 

b 0,99 1,00 desgl. 

c FC 0,97 0,98 

d Mn, 4 0,93 0,98 ” 

e Mn, 10 FCs, 4 0,89 0,90 ” 

f Mn 0,78 0,79 

f* 0,78 0,74 Überschuß 


Röntgenographisch wurden in den Proben nur Spinell- 
linien gefunden, mit Ausnahme von Probe d, in der ein ge- 
ringer Anteil FeO nachgewiesen wurde. 

An unterschiedlich gesinterten Kernen der Zusammen- 
setzung b und c wurde die Temperaturlage des Maximums in 
Abhängigkeit vom Sauerstoffgehalt der Proben untersucht. 
Übereinstimmend mit dem Befund an reinem Magnetit®) 
zeigte es sich, daß auch bei den manganhaltigen Kernen b 
und c zwar die Höhe, nicht aber die Temperaturlage des 
Maximums nennenswert von dem Sauerstoffgehalt der Proben 
abhängig ist***). Ebenfalls in Übereinstimmung mit reinem 
Magnetit®) weisen alle manganhaltigen Proben, sofern ihr 
Sauerstoffgehalt überstöchiometrisch ist, oberhalb des Permea- 
bilitätsmaximums eingeschnürte Hystereseschleifen auf. Ent- 
sprechend ist in diesem Temperaturgebiet die Permeabilität 
der Kerne mit Sauerstoffunterschuß höher als die der Kerne 
mit Sauerstoffüberschuß [z.B.: Kern f: u (20°C) = 105; 
Kern f*: u (20°C)=45; Öffnungsfeldstärke®) H, = 1,5 Oe]. 

Abschließend ist zu sagen, daß trotz verschiedener Sinter- 
bedingungen in keinem Fall an einem Kern eine Verlagerung 
des Permeabilitätsmaximums zu höheren Temperaturen beob- 
achtet wurde. Der oben erwähnte Zusammenhang zwischen 
dem Nulldurchgang der Kristallenergie von Magnetit und der 
Permeabilitätsanomalie der eisenreichen Mangan- und Man- 
gan-Zink-Ferrite besteht somit nicht. 


Fräulein CH. Daums danke ich für die Analysen. 


Wernerwerk für Bauelemente der Siemens und Halske AG, 
München 
ALBRECHT V. KIENLIN 
Eingegangen am 29. Januar 1959 


*) Ein zweites „-Maximum tritt wie bei den meisten spontan 
magnetisierten Stoffen auch bei Magnetit unmittelbar unterhalb 
der Curie-Temperatur (Te = 575°C) auf. 

**) Bezogen auf die Formel (MnZn),_zFeyO, liegt der Eisen- 
gehalt der genannten Ferrite zwischen x=2,02 und x=2,25. 
„Eisenreich‘ bedeutet, daß x >2 ist. 

***) Die Höhe des Maximums hängt außer vom Sauerstoff- 
gehalt auch noch von anderen Bedingungen ab, z.B. von der bei 
der Sinterung erreichten Dichte. 

1) Bickrorb, L.R., J.M. BRowNLow u. R.F. PEnoyEr: Proc. 
Inst. Electr. Engrs. B 104, Suppl. 5, 238 (1957). — #) BickForp, 
L.R., J. Pappis u. J.L. Strutt: Physic. Rev. 99, 1210 (1955). — 
8) GuiLLAUD, C.: Proc. Inst. Electr. Engrs. B 104, Suppl. 5, 165 
(1957). — *) LEsSCRoEL, Y.: Vortrag auf dem Congres Internat. 
sur la Physique de l’Etat Solide et ses Applications a l’Electronique 
et aux Telecommunications, Brüssel 2.—7. Juni 1958. New York 
u. London: Academic Press (im Druck). — ®) VERwEY, E. J.W., u. 
P.W. Haayman: Physica [Haag] 8, 979 (1941). — ®) KIENLIN, 
A.v.: Vortrag auf dem in Lit. *) genannten Kongreß. 


Über das Reflexionsvermögen und die Struktur 
von durch gleichzeitiges Aufdampfen der Komponenten 
erzeugten Cu-Sn- und Au-Sn-Legierungen 


Die Verfasser untersuchten das Reflexionsvermögen bei 
senkrechtem Lichteinfall von Cu-Sn- und Au-Sn-Legierungen, 
die auf einer Glasunterlage nach der Methode von WeEkK- 
SCHINSKY!) aufgebracht waren, sowie die Möglichkeit, auf 
optischem Wege deren intermetallische Verbindungen fest- 
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DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ARZTE 


100. Versammlung 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte in Wiesbaden 
vom 28. September bis 2. Oktober 1958 


Allgemeiner Bericht 


Zu der 100. Versammlung in der Zeit vom 28. 9. 
bis 2. 10. 1958 trafen sich die Deutschen Naturforscher 
und Arzte zum 5.Male im Laufe der Geschichte ihrer Ge- 
sellschaft in Wiesbaden, nachdem sie dort bereits anlaB- 


lich der 29. Versammlung 1852, 
46. Versammlung 1873, 
60. Versammlung 1887, 
92. Versammlung 1932, 

zusammengekommen waren. 


Die Leitung der Tagung lag in den Händen des Vor- 
sitzenden der Gesellschaft für die Jahre 1957/58, Professor 
Dr. K.H. Baver-Heidelberg. Der 1.Tag wurde mit der 
Gesellschaft Deutscher Chemiker (Präsident: Professor 
Dr.C. WURSTER) gemeinsam gestaltet. Tagungsvorsitzender 
am 2. Tag war der Vorsitzende der Naturwissenschaft- 
lichen Hauptgruppe Professor Dr. H. KoPFERMANN-Hei- 
delberg, am 3. Tag der Vorsitzende der Medizinischen 
Hauptgruppe, Professor Dr. K. FeLıx-Frankfurt, und am 
4. Tag der 1. Vorsitzende der Gesellschaft, Professor 
Dr. K.H. BAvEer-Heidelberg. 

Die örtlichen Geschäfte dieser 100. Tagung führten 
die Herren Dr. W. FRESENIUS als naturwissenschaftlicher 
und Herr Professor Dr. Fr. KAUFFMANN als medizini- 
scher Geschäftsführer, wobei ihnen Herr Dr. DycKErR- 
HOFF und Vertreter der Stadtverwaltung Wiesbaden 
helfend und beratend zur Seite standen. Ihnen allen sei 
an dieser Stelle für ihre Beihilfe und verantwortungsvolle 
Tätigkeit der Dank der Gesellschaft ausgesprochen. 

Besonderer Dank gebührt ferner Herrn Professor Dr. 
PFANNENSTIEL, Freiburg, der dem Wunsche des Vor- 
standes entsprechend aus Anlaß der Jubiläumsveranstal- 
tung einen ausgezeichneten Beitrag zur Geschichte der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte ge- 
schrieben hat. Diese Festschrift konnte dank der groß- 
zügigen Unterstützung des Springer-Verlages allen Teil- 
nehmern der Versammlung zur bleibenden Erinnerung 
überreicht werden; darüber hinaus sollen auch alle übrigen 
Mitglieder, die nicht an der Tagung teilnehmen konnten, 
diese Schrift erhalten. 

Die Gesellschaft möchte weiter nicht versäumen, auch 
all denjenigen zu danken, die als Vortragende oder 
Helfer die Tagung gestalteten; sie dankt ganz besonders 
auch den Farbwerken Hoechst, sowie den Firmen 
Kalle u. Co. und E.Merck, die den Teilnehmern der 
100. Versammlung Gelegenheit gaben, ihre Werke zu 
besichtigen. Endlich gilt der Dank auch in reichem Maße 
dem Bunde, dem Lande Hessen und den Firmen des 
Wiesbadener Raumes, die bereitwillig und großzügig die 
100. Versammlung unterstützten. 

Es wurde außerdem von der Arbeitsgemeinschaft 
„Deutscher Höhere Schule‘ eine Denkschrift vorgelegt, 
die zu den Bildungsaufträgen und den Bildungsplänen 
der Gymnasien Stellung nahm. 

Aus der Erkenntnis heraus, daß die Höhere Schule 
in der Heranbildung und Erziehung des Nachwuchses 
eine ganz besondere Verantwortung habe, hatte der Vor- 
stand beschlossen, eine Unterrichtskommission zu grün- 
den, die beraten sollte, welche Forderungen an eine 
Deutsche Höhere Schule mit gegenwartsnahen Bildungs- 
zielen zu stellen seien. Diese Unterrichtskommission trug 
dem Grundgedanken Rechnung, daß alle Fachgruppen 
zu ihrem Recht kommen müssen und erließ seine Ein- 
ladung an die Vorsitzenden der Vereine und Gesellschaften 
aller Fächer, die an der Bildungsarbeit der Höheren 
Schulen interessiert sind. Sie wurden eingeladen, gemein- 


sam mit den Vertretern der Mathematik, der Natur- 
wissenschaften und der Medizin über eine Höhere Schule 
mit gegenwartsnahen Bildungszielen zu beraten, die auf 
verständnisvoller Zusammenarbeit und williger Ein- 
ordnung aller Fächer beruht. Dieser Aufruf zum gemein- 
samen Handeln fand freudige Zustimmung und es kam 
zur Gründung der ‚Arbeitsgemeinschaft Deutsche Höhere 
Schule‘; das Ergebnis langjähriger Beratungen ist diese 
Denkschrift, die der 100. Versammlung vorgelegt wurde. 

Die Denkschrift trägt den Titel ‚Bildungsauftrag und 
Bildungspläne der Gymnasien‘; sie wendet sich an die 
Lehrer der Höheren Schulen zur Aufmunterung in einer 
Lage, in der sie ihre Arbeit häufig verkannt sehen und 
am freien Schaffen durch ihre Leistungen gehemmt sind 
und an die Ministerien und politischen Körperschaften als 
Bekenntnis zu einer eigenständigen Höheren Schule mit 
gegenwartsverbundenen humanistischen Bildungszielen, 
in der die Kräfte herangebildet werden müssen, die die 
Zukunft des Deutschen Volkes verbürgen. 

Im Sinne dieser Bemühungen der Gesellschaft Deut- 
scher Naturforscher und Ärzte um den Bildungsauftrag 
und die Bildungspläne der Gymnasien ging der 100. Ver- 
sammlung eine ,, Schultagung“ voraus, die von der Arbeits- 
gemeinschaft ‚Deutsche Höhere Schule“ veranstaltet 
wurde. Den Vorsitz dieser Schultagung hatte Herr Pro- 
fessor Dr. S. STRUGGER, der Direktor des Botanischen 
Instituts der Universität Münster; er leitet im Auftrag 
des Vorstandes die Unterrichtskommission, die in der 
„Arbeitsgemeinschaft Deutsche Höhere Schule‘ feder- 
führend ist. 

Nach dieser Eröffnungsansprache trug vor Herr Ober- 
studiendirektor Dr. E. HAAG, Tübingen, (1. Vorsitzender 
des Deutschen Altphilologenverbandes) zum Thema 
„Gymnasien und ihr gegenwärtiger Bildungsauftrag‘. 
Nach ihm sprachen die Herren Direktor H. Kruse VDI, 
Düsseldorf, über „Wirtschaft und Technik und Gym- 
nasien‘‘ und Professor Dr. H. BEHNKE, Münster i. Westf., 
über ‚die Deutsche Universität und der Lehrer am 
Gymnasium“. 

Ein Schlußwort von Herrn Professor Dr. S. STRUGGER 
beendete die Schultagung. 

Der eigentlichen Vortragsveranstaltung ging am 
Nachmittag des 28. September 1958 die feierliche Er- 
öffnungssitzung in der Rhein-Main-Halle voraus. Sie 
wurde eingeleitet durch Beethovens Ouvertüre „Die 
Weihe des Hauses‘, Opus 124, gespielt vom Kurorchester 
der Stadt Wiesbaden unter der Leitung von Herrn 
Musikdirektor Lupwic KaurmMann. Danach eröffnete 
Herr Professor Dr. Fr. KAUFFMANN in seiner Eigen- 
schaft als örtlicher medizinischer Geschäftsführer die 
100. Versammlung mit folgenden Worten: 


Herr Bundespräsident! 

Meine Herren Minister, 

Eure Magnifizenzen und Spektabilitäten, 
Meine Damen und Herren! 


Die rhythmisch geordneten Töne, die soeben ver- 
klungen sind, wurden der Welt und uns im Jahre 1822 
geschenkt, im Jahre der Gründung dieser Gesellschaft 
durch Lorenz OKEN. Sein Gedanke wirkt fort und führt 
uns heute zusammen zur 100. Tagung. Zum ersten Male 
traf man sich in Leipzig, wir schließen diese Stadt heute 
in unser Gedenken ein. Seit dem 75. Jubiläum, das im 
Jahre 1903 in Kassel unter dem Vorsitz von vAan’T HoFF 
begangen wurde, hat unser Vaterland schwere Zeiten 
durchlebt. In Erinnerung an die Jahre einer bösen Ver- 
gangenheit vereinigen wir uns daher mit unserem Herrn 
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Vorsitzenden in seinem Wunsch, diese unsere Centenar- 
feier in der Stille der Wissenschaft zu begehen durch 
Dienst an den bleibenden Aufgaben, die sich unsere Gesell- 
schaft von Anbeginn gestellt hat. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht und eine groBe 
Freude, im Namen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Arzte Sie, meine Damen und Herren, hier 
in Wiesbaden willkommen zu heiBen. Ich rufe Ihnen 
allen eine sehr herzliche Begrüßung zu, besonders auch 
denjenigen, die uns aus ihrem Forschungsgebiet berichten 
werden, ob sie nun aus Deutschland gekommen sind oder 
aus zum Teil entferntem Ausland. 

Zugleich ist mir die Ehre zugefallen, zahlreiche hohe 
Gäste zu begrüßen. 

Ein besonders ehrerbietiger Gruß gilt dem Herrn 
Bundespräsidenten. Herr Bundespräsident! Ihre inner- 
liche und tätige Anteilnahme an jedem Zweig der Wissen- 
schaft läßt es uns fast schon als selbstverständlich er- 
scheinen, daß wir Sie inmitten der Naturforscher und 
Ärzte sehen dürfen. Stehen Sie doch als der Biograph 
von ANTON DOHRN unserer Gesellschaft persönlich nahe. 
Aber weit über die Grenzen einer Fachwissenschaft hinaus 
verehren wir in Ihnen, Herr Bundespräsident, den Schirm- 
herrn der Humanitas, unter deren Zeichen wir uns stellen 
wollen. 

Wir begrüßen den Kultusminister des Landes Hessen, 
Herrn Dr. h.c. Arno HENNIG, zugleich als Vertreter der 
Landesregierung und des Herrn Ministerpräsidenten, der 
leider verhindert ist, persönlich zu erscheinen. Wir haben 
zu danken, daß wir einmal wieder hier in diesem Lande 
und in dieser Landeshauptstadt tagen dürfen und für 
viele liebenswürdige und entgegenkommende Unter- 
stützung. Nehmen Sie, Herr Minister, auch für die hoch- 
herzige Zuwendung des Hessischen Kabinetts unseren 
aufrichtigen Dank. 

Herrn Staatssekretär KLUGE bitte ich in diesen Dank 
einschließen zu dürfen. 

Für alles Wohlwollen, mit dem unsere Sorgen und 
Wünsche von der Stadt Wiesbaden aufgenommen worden 
sind, sage ich Ihnen, Herr Oberbürgermeister Dr. Mıx, 
als dem stets hilfsbereiten Hausherrn sowie allen Ihren 
Herren Mitarbeitern ebenfalls unseren wärmsten Dank. 

Und zu danken haben wir auch dem Präsidenten der 
hiesigen Industrie- und Handelskammer, Herrn Dr. Hans 
DYCKERHOFF und seinen Herren für ihre Hilfe sowie allen 
den Spendern aus Wiesbaden und Umgebung, die durch 
freigiebige Tat uns Unterstützung zuteil werden ließen. 

Wir haben heute eine so große Zahl von hochgeschätz- 
ten Gästen zu begrüßen, die uns die Ehre ihrer Anwesen- 
heit geben, daß es mir nicht möglich ist, ihnen allen den 
geziemenden Gruß zuteil werden zu lassen. Ich muß 
daher um Nachsicht bitten. 

Ich begrüße die Herren Minister und die Vertreter 
der Ministerien des Bundes und der Länder. 

Ich begrüße die Repräsentanten der Gemeinschaften, 
die der Wissenschaft dienen dadurch, daß sie selbst 
Forschung treiben oder die Forschung durch hochherzige 
Gaben unterstützen. Wir dürfen Gelegenheit nehmen, 
auch den Organisationen der Selbstverwaltung der Wissen- 
schaft Hochachtung und Dank zu bezeugen für all das, 
was von ihren Seiten im letzten Jahrzehnt zur Wieder- 
belebung der Forschung in Naturwissenschaft und Medi- 
zin geleistet worden ist. 

Ich begrüße die Herren Präsidenten und Delegierten 
zahlreicher wissenschaftlicher Gesellschaften des In- und 
Auslandes, und ich entbiete den Gruß unserer Gesellschaft 
den Magnifizenzen und Spektabilitäten so vieler deutscher 
und ausländischer Hochschulen. 

In den ersten Jahrzehnten dieser Gesellschaft, in den 
Zeiten unseres noch ungeeinten Vaterlandes, war es ein 
Sinn der Naturforscherversammlungen, „Deutsche zu 
Deutschen zu führen‘. Hieran wollen wir immer fest- 
halten und erkennen in der Wissenschaft keine Begren- 
zung an. Den gleichgesinnten Kollegen, die in der sowje- 
tisch besetzten Zone verblieben sind, gilt unser Gedenken, 
den wenigen, die zu unserer Freude unter uns weilen, 
unser herzlichster Gruß. 

Ich darf annehmen, daß die Geschichte unserer 
Gesellschaft, die von Herrn Professor PFANNENSTIEL ver- 
faßt wurde, sich in Ihren Händen befindet. Herrn Dr. 
FERDINAND SPRINGER haben wir dafür zu danken, daß 


er die Herausgabe dieser Festschrift unter seine groß- 
zügige Obhut nahm. 

Zum Schluß habe ich mich des Auftrags zu entledigen, 
dieser altberühmten Vereinigung zu ihrer 100. Tagung 
die Glückwünsche aller deutschen medizinisch-wissen- 
schaftlichen Gesellschaften auszusprechen. Ich habe 
Dank zu sagen für alles Empfangene und aufrichtige 
Wünsche für einen ertragreichen Verlauf dieser Tage zum 
Ausdruck zu bringen, insbesondere von seiten der Deut- 
schen Gesellschaft für innere Medizin, deren traditioneller 
Tagungsort Wiesbaden ist. 

Die Deutsche Gesellschaft für innere Medizin, zu deren 
Sprecher ich mich machen darf, hat nie vergessen, daß 
sie sich nur als ein dienendes Glied und nur als eine 
Forschungsrichtung zu fühlen hat in einer größeren Ge- 
meinschaft, wie wir sie in der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte vor uns sehen. Möchten auch 
in Zukunft Naturforscher und Ärzte im Bewußtsein ihrer 
——— geistigen Wurzeln in vielen Jahren des 

riedens dem Altbewährten verpflichtet, dem Neuen auf- 
geschlossen, in ihrem Streben nach Erkenntnis vereint 
bleiben. 

Ungeahnte Fortschritte haben uns die vergangenen 
Jahrzehnte bescheert, unaufhaltsam dringt unser Ver- 
stehen in weitere Gebiete vor. Und doch, es einigt uns 
Arzte mit den Naturforschern die vielleicht bittere Ein- 
sicht von der Begrenzung jeder Erkenntnis auf die Phäno- 
mene, mit denen die Wirklichkeit antwortet, je nachdem 
wir sie befragen. 

Natur in ihrem reinen Sein bekommen wir nie zu 
Gesicht, wir sehen nie mehr als Natur sub specie eines 
betrachtenden Menschen. Natur und Menschenseele ver- 
harren in ihrem Geheimnis, und an ihm findet alles vom 
Menschengeist zu ergründende seine Grenze. Im Blick 
auf das Erforschte, mehr noch auf das Unerforschte und 
Unerforschliche sind wir Naturforscher und Ärzte durch- 
drungen von dem Gefühl der Ehrfurcht vor der Schöpfung 
und vor den Wundern des Lebens. 

„Die Welt ist voller Götter und Werden und Vergehen 
ist Folge der unvergänglichen göttlichen Lebendigkeit.‘ 
Dieser Gedanke des alten THALES von Milet hat, wenn 
wir von seiner mythischen Einkleidung absehen, noch 
immer seine Gültigkeit. Daß der Mensch sich darauf 
einstimme und dadurch in seiner Person den Einklang 
mit der Natur herstelle, wissen wir eingeschlossen in 
GOETHEs Verse, die jedem vertraut sind: 


Und solang Du das nicht hast, 
dieses Stirb und Werde! 

Bist Du nur ein trüber Gast 
auf der dunklen Erde. 


Möge diese im Jahre 1814 auf der Reise nach Wies- 
baden gedichtete Strophe als eine Art Leitwort unserer 
Tagung voranstehen. 

Durch neue Einsichten, die uns die zahlreichen Vor- 
träge dieser Tagung versprechen, wollen wir uns berei- 
chern und innerlich verwandeln lassen. Dann erlebt jeder 
an sich ein Stirb und Werde, das ihm die Gewißheit gibt, 
nicht als ein trüber Gast auf dieser Erde zu weilen. 

Und vielleicht finden Sie in diesen Tagen auch noch 
Zeit und Neigung, sich liebevoll hinzuwenden zu den 
Schönheiten der Umgebung Wiesbadens, dieses geseg- 
neten, weinumkränzten Streifens unseres deutschen 
Vaterlandes. Dann werden Sie, zwar nicht als Forscher, 
aber als Mensch im Schauen und Genießen doch einer 
lebendigen Wirklichkeit unmittelbar inne werden. 

Hiermit erkläre ich die 100. Tagung der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte für eröffnet. 


Als Vertreter der Hessischen Landesregierung sprach 
anschließend der Hessische Minister für Erziehung und 
Volksbildung Herr Dr. Arno HENNIG: 


Hochverehrter Herr Bundespräsident! Meine sehr 
verehrten Damen und Herren! Ich habe Sie zu grüßen 
im Namen der Hessischen Staatsregierung, des Herrn 
Ministerpräsidenten Dr. Zınn, und Ihnen zu danken für 
die Ehre, die Sie uns dadurch erweisen, daß Sie Ihre 
Versammlung in der Hauptstadt unseres Landes abhalten. 

Herr Professor KAUFFMANN hat soeben GOETHE be- 
schworen mit einigen der erhabensten und tiefsinnigsten 
Verse, die unsere Sprache hat. Als Ihre Gesellschaft 


Deutscher Naturforscher und Ärzte gegründet wurde, 
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lebte GOETHE noch. Auf dem Umschlag der kleinen Fest- 
schrift finden Sie faksimiliert die Namen vieler Menschen, 
die in die Goethesche Geisteswelt verwoben sind. Das 
ibt mir Anlaß, eine kleine Geschichte zu erzählen, die 
en Vorzug hat, kurz zu sein, die ECKERMANN überliefert 
hat: GOETHE begrüßt ihn und sagt, daß er Brillenträger 
nicht leiden könne. Darauf ist ECKERMANN einigermaßen 
verwundert — wahrscheinlich weil er selber eine Brille 
trug —, und GOETHE beruhigt ihn zugleich und sagt: 
Fürchten Sie nicht, daß ich nicht zu schätzen wüßte, was 
wir diesen wertvollen Gläsern verdanken, sei es in Form 
des Mikroskops oder des Telekops, aber ich sehe darin 
die Gefahr, daß der Mensch sein natürliches Maß verliert 
und das, was es sieht und erlebt, nicht mehr auf das 
bezieht, was er ist. — Ich gebe diese Geschichte nicht 
wörtlich wieder, aber so ungefähr war der Tatbestand. — 
Das scheint mir sehr bedeutsam zu sein, meine Damen 
und Herren, für uns alle, die wir heute der Tatsache inne- 
werden, daß der Mensch — selbstverständlich — in der 
Natur steht, daß er selber eine zweite Natur darstellt 
und daß er aus sich heraus eine höhere Natur gebiert, 
eine von seiner sittlichen Ordnung getragene Natur, und 
daß er in unseren Tagen ungeahnte Triumphe erlebt 
hat — und noch hervorbringen wird — in einer weiteren 
Natur mit den unbegrenzten Möglichkeiten der Technik. 
Nun, es ist schwer genug für uns alle, die wir nach- 
denkend leben, diese verschiedenen Stufen der natür- 
lichen Existenz auch nur zusammenzuhalten oder gar in 
innere Harmonie zu setzen. Das ist die Gefahr, in der 
wir leben. Vielleicht ist die Versammlung von Natur- 
forschern und Ärzten — die Ärzte sind ja nichts anderes 
als die Naturforscher am Menschen, die Helfer an der 
Natur des Menschen — eine Gelegenheit, sich da zu be- 
sinnen und den Standort zu suchen. Es wird ja ein 
Mann zu Ihnen sprechen, der darüber sehr viel weiß und 
der aus seiner Vergangenheit als Arzt, als Forscher, als 
Philosoph berufen ist, Gültiges zu sagen. 


Meine Damen und Herren, wir leben ein Zeitalter in 
dieser Beziehung zu Ende und brechen ein neues an. Man 
spricht viel — und auch in Ihren Kreisen — von der 
Wahrheit um der Wahrheit willen, von der wertfreien 
Wissenschaft. Zuweilen wird diese Wertfreiheit so ver- 
standen, als ob die Wissenschaft, was natürlich ganz un- 
möglich ist, voraussetzungslos sein könne und als ob sie 
wertfrei sein könne, ohne Bezug auf den Menschen. 


Sie werden es dem Kultusminister des Landes nach- 
fühlen können — der von Amts wegen die Sorge auf sich 
nehmen muß, immer wieder aufs neue, nicht nur für die 
Hochschulen des Landes, für Forschung und Lehre, 
sondern auch für die Erziehung im weitesten Sinne des 
Wortes —, wenn ihm daran gelegen ist, daß er viele 
Helfer findet, besonders auch unter Ihnen, ich bin dessen 
ganz gewiß, die diese innere Einheit des Menschen nicht 
aus den Augen lassen — so wie es GOETHE meinte, wenn 
er in der Farbenlehre, deren Einzelheiten überholt sein 
mögen, von der sinnlich-sittlichen Wirkung der Farben 
spricht, oder wenn er die anschauliche Idee gebiert, die 
den Grund abgab für das große Gespräch mit SCHILLER 
— das erste, 1794 — über die Metamorphose der Pflanze: 
Alles vom Menschen her, alles auf den Menschen hin, 
und alles um der Würde des Menschen willen, auch in 
der Wissenschaft. 


Das sei mein Gruß und mein Wunsch und der der 
Hessischen Staatsregierung zu Ihrer Versammlung. 


Der Oberbürgermeister der Stadt Wiesbaden, Herr 
Dr. ErıcH Mıx, begrüßte die Versammlung: 


Hochverehrter Herr Bundespräsident! Sehr verehrter 
Herr Vorsitzender! Meine sehr geehrten Damen und 
Herren! Ich erfülle eine Hausherrenpflicht, wenn ich 
als Sprecher der Landeshauptstadt Wiesbaden namens 
ihrer ganzen Bevölkerung mit aufrichtiger Freude alle 
Teilnehmer an der 100. Versammlung der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte begrüße und ihnen 
gleichzeitig ebenso aufrichtige Glückwünsche zu diesem 
Jubiläum ausspreche. In der 136jährigen Geschichte 
dieser Gesellschaft ist Wiesbaden zum fünften Male 
— nämlich nach 1852, worüber wir heute noch Zeugnisse 
besitzen, 1873, 1887 und 1932 — Ihr Tagungsort. Wir 
empfinden mit Stolz die Ehre, gerade zu dieser Jubiläums- 
tagung etwas beitragen zu dürfen und damit gewisser- 


maßen auch einen Platz in der Geschichte Ihrer Gesell- 
schaft zu finden. 

Dieses Bauwerk, in dem wir uns heute zusammen- 
— haben, scheint uns der rechte Rahmen dafiir. 

nsere er ed haben mit einem wagemutigen Entschluß 
die Rhein-Main-Halle geschaffen, um einer echten Auf- 
gabe dieser Stadt, die viele Menschen zusammengeführt 
hat und immer wieder zusammenführt, jetzt und in der 
Zukunft gerecht werden zu können. Daß Ihre Wahl auf 
Wiesbaden gefallen ist, me ys einmal mehr die Rich- 
tigkeit dieser Anstrengung und beweist, daß wir eine weit 
über den örtlichen Bereich hinausstrahlende Aufgabe zu 
erfüllen trachten. 

Ganz besonders herzliche Freude erfüllt uns, aus 
diesem Anlaß Sie, hochverehrter Herr Bundespräsident, 
wieder bei uns und zum ersten Male in diesem Hause zu 
sehen. Bei einem früheren, weniger offiziellen Besuch in 
Wiesbaden ließen Sie mich wissen, daß Sie den Wunsch 
hätten, die Rhein-Main-Halle kennenzulernen. Daß Sie 
ihr Ihre Beachtung schenkten, ist für uns Bestätigung 
und Ansporn zugleich. 

Die Versammlung selbst a unter dem Leitge- 
danken stehen, daß es höchste Aufgabe des menschlichen 
Geistes ist, der Menschheit zu dienen, — etwas, was man 
heute mancherorts geen überhören möchte. Möge sie den 
Menschen in aller Welt Segen bringen. 


Es sprach anschließend Herr Professor Dr. THEODOR 
Heuss, der Präsident der Bundesrepublik Deutschland: 


Geehrte, festliche Versammlung! 


Die Zahl 100 ist in all’ ihrer Nullen-Rundlichkeit 
offenbar eine doch ehrwürdige Sache, bei der man sich 
nicht über die Jubiläumsseligkeit der Deutschen mokieren 
darf, was ich sonst gelegentlich tue. Und da der Pro- 
fessor BAUER, wie die meisten von Ihnen wissen, ein 
netter Mensch ist, habe ich die freundliche Einladung zu 
dieser Tagung angenommen, zumal ich diesen Mann vor- 
her durch ein paar Absagen habe kränken müssen. Aber 
nun bin ich doch etwas in Verlegenheit, was ich Ihnen, 
neben den fast genormten Glückwünschen, die solche 
Anlässe zu begleiten pflegen, eigentlich sagen soll. 

Als vor acht Jahren, nach einer wüsten Zeit, die 
Gesellschaft in München einen neuen Start begann, habe 
ich gerne mitgewirkt und nicht bloß ein knappes Gruß- 
wort wie jetzt, sondern eine regelrechte Rede gehalten. 
Diese Rede war in manchen Teilen etwas kokett, da ich 
mich berühmte, in meinen eigenen Studien alte Protokolle 
der Gesellschaft gelesen zu haben, mit der Behauptung, 
daß nicht drei Prozent der Anwesenden dieser Auszeich- 
nung sich selber berühmen könnten. Ich stellte damals 
die These auf, es würde sich wohl lohnen, einmal eine 
Geschichte der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte zu schreiben. Denn es spiegele sich in ihr ein wich- 
tiges Stück deutscher Denk- und Anschauungsgeschichte, 
bei der aus der historisch-vergleichenden Schau die Gren- 
zen der sogenannten Geistes- und der Naturwissenschaften 
fließend werden. Das Buch ist jetzt mit reizvollen zeit- 
genössischen Dokumentationen erschienen, aber da ist mir 
persönlich etwas Überraschendes widerfahren: ich bin auf 
einmal selber historisch geworden, denn diese Rede von 
1950 ist abgedruckt worden. ‚Wie kommt Saul unter die 
Propheten ?“ Das seid nämlich Ihr, die Fachleute, ein 
ziemlich großer Haufen, und ich etwas isoliert dazwischen. 
Das war für mich zwar sehr ehrenvoll, daß ich nun in 
dieser, zwar nicht von mir veranlaßten, aber immerhin 
angeregten Geschichte drinstecke. Ich bin dabei auch 
eine Art von historischer ,, Quelle‘ geworden und ich habe 
mich dafür zu bedanken. Aber diese Geschichte ist be- 
schwerlich und bequem in einem. Da ich in diesen ver- 
gangenen acht Jahren durch eine Vielfalt von Pflichten 
beansprucht war, habe ich nicht die Zeit gefunden, ge- 
scheiter zu werden — das ist das Beschwerliche. Das 
Bequeme aber bei einer solchen Sache — verzeihen Sie 
den Subjektivismus — ich brauche Euch nur zu sagen: 
„Unter höflicher Bezugnahme auf mein Geschätztes von 
soundso‘“. Und damit könnte der Fall erledigt sein. 

Sie wollen mir bitte die lockere Formel nicht verübeln. 
Das, was mich vor der Geschichte der Gesellschaft be- 
wegt hat, mit der ich mich, wie gesagt, vor ein paar Jahr- 
zehnten zu beschäftigen hatte, ist dies: sie, die ganz not- 
wendig ihre Färbungen auch aus der wechselnden Strah- 
lungsart des sogenannten „Zeitgeistes‘‘ empfing, erweist 
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in ihren großen Figuren, jetzt willich etwas ganz Trivia- 
les sagen, die Kontinuität der Wahrheitssuche, die nie in 
ein System, nie in ein Dogma, auch nie in eine Methode 
eingesperrt war, und dabei doch immer die Chance, daß 
hinter der Vielfalt der Antworten die Grundeinheit der 
Frage, des Fragens nicht verspielt werden sollte. Eine 
Welt fruchtbarer Spannungen in diesem Kreis: das speku- 
lative Element der Romantik bei dem Gründer LORENZ 
OKEN, die sammelnde und ordnende bei ALEXANDER VON 
HUMBOLDT, den man ja gerade auch hier eine Art von 
Klassiker nennen darf, dann der phantasiekräftige Empi- 
rismus bei LieBic, der schließlich im Alter in das Be- 
dürfnis einging, nachdem er als junger Mann den ScHEL- 
LING demoliert hatte, einen Grundrhythmus des Seins der 
Natur darzustellen und des Menschen, als Teil der Natur 
gedanklich zu finden und in seiner Liebigscher Art, 
philosophisch zu deuten. 

Als ich kürzlich einer Freundin sagte, ich werde zu 
dieser Tagung nach Wiesbaden gehen, erzählte sie mir, 
ihr Vater, ein Wiener Professor der Kinderheilkunde, der 
zugleich über biologische Grundfragen sann und arbeitete, 
habe in keinem Jahr versäumt, die Tagung dieser Gesell- 
schaft zu besuchen — es sei für ihn eine Art von wissen- 
schaftlicher Pflicht gewesen. Damals war die Gesellschaft 
ein Mekka für die deutschen Naturwissenschaftler und 
Ärzte. Ich nehme an, daß es vor und gleich nach der 
Jahrhundertwende noch keine Spezialkongresse für 
Pädiatrie gegeben hat; derlei, die Vielfalt der Kongresse, 
ist ja nun offenbar Schicksal geworden, national und 
international. Und der puritanisch gesinnte LORENZ 
OKEN, der 1822 das Experiment machte, eine Handvoll 
Forscher und Ärzte zusammenzurufen, der würde höchst 
erstaunt sein, wieviele, wieviele Kinder sein erster be- 
scheidener Kongreß-Versuch inzwischen bekommen hat! 
Das war und ist wohl unvermeidlich gewesen. 

Über die Unzahl der Veranstaltungen könnte ich wohl 
als Spezial-Experte den statistischen Nachweis führen — 
bei dem und dem und dem soll der Bundespräsident an- 
wesend sein. Eine meiner aus Notwehr geforderten 
Hauptbeschäftigungen sind leicht kränkende Absagen. 
Aber mit dieser Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte steht es nun doch anders. Sie ist geschichtlich der 
Ort der Grenzberührung, teils sachlich, teils nun eben 
geschichtlich im Ablauf dieses 19. Jahrhunderts, und 
gelegentlich, Grenzbeziehung nur ‚„verwaltungstechnisch‘“ 
getrennter Disziplinen, die an dieser Stelle sich begegnen, 
während sie sonst noch in den öffentlichen Etatpositionen 
getrennt sind. Die Berührung der Grenzen führt manch- 
mal zum Wechsel der Positionen. 

Wir wissen, etwa KARL JASPERS, der zu Ihnen spre- 
chen wird, ist ein „gelernter Mediziner‘‘ — Grenzberüh- 
rung. Ich weiß noch, welchen Eindruck es vor ein paar 
Jahrzehnten auf mich machte, als der Berliner evangeli- 
sche Theologieprofessor ARTHUR TITIUS, ganz bewußt 
aus theologischem Sicherungsbedürfnis, in die Proble- 
matik der modernen Naturwissenschaften einstieg. Und 
es hat mich tief bewegt, daß Professor C. F. von WEIZ- 
SÄCKER, der die zum mindesten für jeden Laien sozusagen 
aufregende „Geschichte der Natur‘ geschrieben hat, jetzt 
eine Professur für Philosophie übernahm. Ich darf diese 
paar Namen nennen, und dabei verweigere ich mir selber 
das Recht zu einem sachlich begründeten Werturteil. Ich 
sage auch nicht, das sei ein „Symbol“, pathetisch ge- 
sprochen, aber ich empfinde es, über das Individuelle 
hinaus, als geistesgeschichtlich symptomatisch. 

Diese paar Bemerkungen ad hominem mit den ge- 
nannten Namen, waren, denke ich, erlaubt. Was sie sagen 
wollen, steht hintergründig in der von reichem Farben- 
wechsel begleiteten Geschichte der „Gesellschaft Deut- 
scher Naturforscher und Ärzte‘, wenn nicht aufgeschrie- 
ben, so doch fühlbar. 

Im Namen der Ehrengästedes Auslandes sprach der De- 
legierte der Royal Society, Herr Prof. Dr.W.T. J. MorGan: 

Hochverehrter Herr Bundespräsident! Mr. President 
of the hundertste Versammlung! Ladies and Gentlemen! 

It is a great honour for me and a pleasure to be 
invited to express to you Mr. President and to the Gesell- 
schaft Deutscher Naturforscher und Arzte, on behalf of 
your foreign guests, our deep appreciation for the in- 
vitation which has allowed us to attend and take part 
in the scientific proceedings of this important 100th 
meeting of your Society. 


I do not understand, just why I was chosen to speak 
in the name of the foreign guests, but I am sure, Mr. 
President you had a very good reason and although I 
believe I am unworthy of this distinction, I much appre- 
ciate the honour of being selected for this pleasant task. 

The international character of the points of view 
expressed on scientific problems at the meetings we shall 
attend here in Wiesbaden during the next few days, is 
emphasized when one reads in the scientific Programme 
that the speakers include Professor Tuppy from Austria 
and no less than four distinguished scientists, Professors 
SEGRE, STUHLINGER, Haurowitz and Huceins from 
different University centers in the USA. England has 
been honoured by invitations to Professor MAYER-GROSS 
of Birmingham and myself. Such an invitation allows 
each of your foreign guests to renew old acquaintances 
and to make new ones among those interested in ad- 
vancing scientific research and education and I believe, 
Mr. President, that we will return to our own countries 
refreshed again with the deep knowledge and sincere 
understanding, that we have always been accustomed to 
expect from our scientific colleagues in Germany. 

I have the honour on this occasion to be not only 
a speaker in one of the scientific sessions but also to 
represent the President of the Royal Society of London. 
The President and I were most interested to read in the pro- 
gramme that among those who were present at the 
meeting of this Society, held in Berlin in September 1828, 
were HUMBOLDT, BERZELIUS, OERSTED, Gauss and 
TIEDEMANN, and we were reminded that all these gentle- 
men were distinguished foreign Fellows of the Royal 
Society of London at that time. This I think is evidence 
enough, that even a century ago, as to-day, our countries 
enjoyed constant interchange of ideas and thought through 
individual scientists, and demonstrates, that science and 
scholarship had, and indeed have, no frontiers; they are 
international. It will give me much pleasure to tell our 
President, when I return, that at this 100th meeting of 
your Society I was able to meet and listen to, among a 
galaxy of scientific talent, at least three of your most 
outstanding scientists Professor HEISENBERG, Professor 
Haun and Professor WARBURG, who are at the same 
time among our most distinguished contemporary Foreign 
Fellows of the Royal Society. 

In being present at this 100th Meeting we shallindeed 
have an excellent opportunity of becoming acquainted 
at first hand with many modern aspects of the academic 
and scientific activities of your country. 

Mr. President, on behalf of your distinguished foreign 
guests, I thank you most sincerely for all the privileges 
you are offering to us, for your excellent hospitality and 
kind thoughts, and for the honour of being admitted for 
this one brief meeting to your company and to the 
company of your Colleagues. I am sure we shall all 
enjoy and profit from our stay with you. Dare I add, 
that we hope that some of us at least may be invited 
to one of your future Meetings, where we may again enjoy 
learning something of the extent and direction of the 
scientific effort of your country and witness a further 
milestone in Germany’s long cultural tradition. 

In the name of your foreign guests, Mr. President, I 
thank you. 


Im Namen der Ehrengäste des Inlandes sprach der 
Präsident der Gesellschaft Deutscher Chemiker Herr 
Professor Dr. CARL WURSTER: 


Herr Bundespräsident, meine Herren vom Vorstand 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte! 


Wohl die meisten der Anwesenden in dieser hohen 
Festversammlung weben und wirken irgendwie und 
irgendwo mit an dem großen Gewebe der Naturwissen- 
schaften. Sie streichen Pinselstriche oder mischen Farben 
an diesem Bild, sie tragen Mosaiksteine aller Formen, 
aller Arten, aller Farben zusammen. In unsere Sprache, 
in unsere Disziplin übersetzt: Ergebnisse experimenteller 
Untersuchungen, physikalischer Messungen, klinischer 
Erkenntnisse, Tabellenwerke, Statistiken, Handbücher, 
Fachlexika. Eine Sorge haben wir dabei nicht, die 
PENELOPE beiihrem Gewebe hatte: daß sie zu schnell fertig 
würde und es deshalb immer wieder auftrennen mußte, 
bis ihr OpyssEus nach Hause kam. Wir trennen vielleicht 
manchmal den einen oder anderen Faden auf. Aber uns 
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driickt viel mehr die Sorge der Fiille, der immer schneller 
sich steigernden Fülle der Erkenntnisse, der immer größe- 
ren Breite. Schon meine Generation kann von grund- 
legenden Erkenntnissen der Naturwissenschaften mit 
GOETHE sagen — oder ich möchte vielleicht sagen: sie 
muß sagen —: Wir sind dabei gewesen; so schnell geht es. 
In dieser Situation ist eine Hilfe für uns immer wieder 
und ein Weg, trotz der überreichen Fülle der Einzel- 
ergebnisse immer auch das Ganze zu sehen und am großen 
Zusammenhang die Fortschritte der Einzelerkenntnisse 
zu verstehen, die Möglichkeit eines solchen Kongresses 
und nicht zuletzt die Möglichkeit, die Persönlichkeiten 
zu treffen und zu hören, die uns das vor Augen stellen 
können. Nicht umsonst sind eine Reihe auch unserer 
gris deutschen Nobelpreistrager unter den Vortragen- 
en der kommenden Tage. 

Ich habe die Ehre, für die deutschen Ehrengäste 
dieses Kongresses unseren Dank abzustatten und aus- 
zusprechen; ich glaube, daß es nicht notwendig ist, sie 
im einzelnen zu nennen. Es sind Magnifizenzen, Präsi- 
denten von Akademien, wissenschaftlichen Gesellschaften, 
Spektabilitäten, ich nannte schon die Nobelpreisträger. 
Diese hohen Gäste strahlen und glänzen für sich selbst, 
so daß sie es nicht nötig haben, daß ich meinen beschei- 
denen Scheinwerfer zusätzlich auf sie richte. Um so 
größer ist die Ehre, daß ich mich zu ihrem Sprecher 
machen darf. 

Wir wünschen Ihrer Gesellschaft für die nächsten 
Tage — und wir wünschen es auch uns, verehrter Herr 
Kollege BAUER — einen guten Verlauf. Wir wünschen 
und glauben es, daß wir auch aus dieser Versammlung 
nach einigen Tagen weggehen und dankbar feststellen 
werden: Wir sind dabei gewesen. 

„Natura non saltat‘‘ ist uns ein Begriff: die Natur 
macht keine Spriinge. So ist auch eine 100. Versammlung 
kein Abschnitt. Es ist beinahe eine zufallige Zahl. Der 
Herr Bundespräsident hat es etwas anders ausgedrückt. 
Trotzdem hatten Sie ein Recht, es als einen Abschnitt 
zu sehen und es so festlich zu begehen, wie Sie es vorbe- 
reitet haben. So gilt auch der zweite Teil von GOETHEs 
Wort im selben Zusammenhang, daß wir nach Abschluß 
des Kongresses nach Hause gehen und sagen dürfen: 
Wir sind dabei gewesen, und wir haben Ort und Zeit 
einer neuen Epoche miterlebt, zu der wir Ihnen aufrichtig 
alles Gute und Glück wünschen, Ihnen, Herr Vorsitzen- 
der, und Ihrer Gesellschaft. 


Anschließend an diese Ansprachen und Begrüßungs- 
reden verkündete Herr Professor Dr. O. HECKMANN, 
Hamburg, das Ergebnis eines Preisausschreibens über ein 
astronomisches Thema, das seinerzeit von ihm anläßlich 
der 99. Versammlung in Hamburg 1956 angeregt und von 
der Gesellschaft ausgeschrieben worden war. 


Hochverehrter Herr Bundespräsident! Meine sehr 
verehrten Damen und Herren! 

A. Das Preisausschreiben, über das ich zu berichten 
habe, ist im Programmheft unserer diesjährigen Tagung 
an zwei Stellen erwähnt: Einmal unter den Veranstal- 
tungen dieser Festsitzung, und Sie werden gleich sehen, 
daß ein gewisser Pessimismus den Programmtext an 
dieser Stelle redigiert hat. Sodann am Schluß des Heftes, 
wo Sie die allgemeinen Bedingungen und den offiziellen 
Text der gestellten Aufgabe finden. Es ist wohl anzu- 
nehmen, daß die Fachrichtung des jeweiligen Präsidenten 
auch in unseren künftigen Preisausschreiben sich wider- 
spiegeln wird. Denn es gab 1956 eine astronomische Preis- 
aufgabe. Sie verlangte eine möglichst vollständige und 
kritische Behandlung des Themas: 

„Die Entstehung von Sternen durch Kondensation 
diffuser Materie.‘ 

Die der Aufgabe beigegebenen Erläuterungen, die Sie 
im Programm finden, reden bereits die unvermeidliche 
Sprache des Faches. Ich kann sie hier nicht näher er- 
klären, ohne die mir vom Herrn Generalsekretär gesetzte 
Zeit von 7 min zu überschreiten. Doch erlauben Sie mir 
einige wenige allgemeine Bemerkungen: 

B. Vor nahezu 200 Jahren hat man begonnen, die 
kosmischen Gebilde nicht als einfach gegeben hinzu- 
nehmen, sondern sie als Produkte einer Entwicklung 
anzusehen. Dabei pflegte man das Hervorgehen reicher 
Strukturen aus einfacheren — ebenso wie das Entstehen 
geordneter Gestalten aus chaotischen Gesamtheiten — 
als eine befriedigende Vorstellung anzusehen über das 


Zustandekommen eines gegenwärtigen Zustandes. Da 
kein irdischer Beobachter zugegen sein kann während 
der langen Zeiträume, die gedanklich zu überbrücken 
sind, so kann das einzige Mittel für die Erforschung früher 
Stadien der Gestirne oder des Kosmos nur in der An- 
wendung der jeweils bekannten Naturgesetze auf die 
kosmische Materie bestehen, indem man Zustände als 
kausal entstanden denkt aus vorhergehenden. 

War das Denkmittel zu Zeiten Kants die Mechanik 
und die Gravitationslehre, so trat im vorigen Jahrhundert 
die Wärmelehre und in unserer Zeit die Atom- und Kern- 
physik hinzu. Es ist z. B. nicht allgemein bekannt, daß 
die physikalischen Vorgänge, die der Wasserstoffbombe 
zugrunde liegen, in höchst friedlicher Absicht geklärt 
wurden beim Nachdenken über die Energiequellen der 
Sonne und der übrigen Sterne. 

Die ungeheure Häufung des Beobachtungsmaterials 
über das einzelne und das vergesellschaftete Vorkommen 
und Verhalten bestimmter Fixsterntypen in verschie- 
denen Gebieten der Milchstraße andererseits verlangt 
nicht einfach Registrierung, sondern geistige Bewältigung. 
Diese Bewältigung — und dahin drängen uns Denknot- 
wendigkeiten — würde als geglückt gelten, wenn man 
den Entwicklungsablauf rekonstruiert hätte, der zu den 
heutigen Phänomenen führt. 

Die Vorstellung, daß die Sterne geboren werden durch 
Zusammenballung von zerstreuter und ursprünglich im 
Raum dünn verteilter Materie, ist sehr alt und ist auch 
in unserer Zeit ziemlich allgemein als natürlich empfunden 
worden. Wenn man sie aber genauer prüft, dann stellt 
sich heraus, daß sie zu Schwierigkeiten verschiedener Art 
führt, die zwar gelegentlich bemerkt, aber noch nicht 
systematisch angegriffen worden sind. Ob diese Schwie- 
rigkeiten überwunden werden können, stehtnoch nicht fest. 
Unser Preisausschreiben sollte sie ins Bewußtsein heben. 

C. Man konnte im Herbst 1956 nicht sicher sein, ob 
unser Vorhaben zu irgendeinem positiven Ergebnis führen 
würde. Heute aber können wir mit großer Befriedigung 
feststellen, daß unter den 12 eingegangenen Bewerbungs- 
schriften nicht nur eine gute war, wie es der Text des 
Programmheftes voraussetzt; vielmehr waren es gleich 
drei sehr gute! Ihre Gedankenführung zwar ist sehr ver- 
schieden, aber die Preisrichter, BrERMANN- Miinchen, 
(HEcKAMNnN-Hamburg), Oort-Leiden, SCHWARZSCHILD- 
Princeton, UnsöLp-Kiel, wußten keine bessere Lösung 
als die Teilung der ausgesetzten Summe in gleiche Teile. 
Da aber die schlechte Teilbarkeit von 7000 durch 3 zu 
häßlichen Bruchrechnungen Anlaß gegeben hätte, gab 
uns eine freundliche Spenderin — die Hamburgische 
Wissenschaftliche Stiftung — weitere 2000.— DM, so daß 
nunmehr jede der drei Arbeiten 3000.— DM erhalten kann. 

Die Preisträger sind ein englischer Astrophysiker, 
F.D. Kann aus Manchester, ein amerikanischer, GEOF- 
FREY BURBIDGE aus Williams Bay, und drei deutsche, 
die eine Gemeinschaftsarbeit lieferten, ROLF EBERT, zur 
Zeit in Princeton, SEBASTIAN VON HOERNER in Heidelberg 
und STEPHAN TEMESVARY in München. 

Es ist geplant, die drei ausgezeichneten Arbeiten als 
eine gemeinsame Veröffentlichung herauszubringen. 

D. Zum Schluß habe ich aufrichtig zu danken: Dem 
Vorstand unserer Gesellschaft, der es ermöglichte, die 
Aufgabe zu stellen; allen Bewerbern für die Liebe und 
Mühe, die sie an die Behandlung der Aufgabe gewendet 
haben; den Preisrichtern und ihren Helfern, die eine nicht 
ganz leichte Aufgabe hatten. Besonderen Dank aber sage 
ich noch einmal den Preisträgern. Nur zwei von ihnen 
können heute anwesend sein: S. v. HOERNER und Sr. 
TEMESVARY. Wir wünschen ihnen von Herzen Glück und 
Erfolg bei ihren weiteren Arbeiten. 


Den Festvortrag hielt der Vorsitzende der 100. Ver- 
sammlung Herr Professor Dr. KARL HEINRICH BAUER, 
Heidelberg, über das Thema 

Fortschritte der Naturwissenschaften und Technik 

aus der Sicht eines Klinikers!) 


Dem Vortrag wurden einige Dankesworte an die 
Ehrengäste vorausgeschickt: 


Sehr verehrter Herr Bundespräsident! Meine Herren 
Minister! Exzellenzen, Magnifizenzen, Präsidenten, Spek- 
tabilitäten! 


1 Klin. Wschr., 36, 1089—1096 (1958). 
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Darf ich meinem Vortrag ein paar Worte des Dankes 
vorausschicken. Dank gilt Ihnen, Herr Kultusminister 
Dr. Hennig, und Ihnen, Herr Oberbiirgermeister Dr. Mıx, 
für die Worte der Begrüßung und für Ihre Glückwünsche, 
die Sie uns für das Land Hessen und für die Stadt Wies- 
baden dargebracht haben. Sie wissen, wie gern wir in 
diese Kunststadt mit ihrer unvergleichlichen Atmosphäre 
gekommen sind. Wir hoffen aber auch, daß von den 
erregenden Vorträgen einiger Glanz auf das Land und 
auf Wiesbaden zurückstrahlt. 

Besonders glücklich sind wir, daß wir die Einwohner 
Ihres Landes und der Stadt zu Abendvorträgen einladen 
dürfen, in denen wirkliche Fürsten im Reiche des Geistes 
zu uns allen sprechen werden. 

Und nun, Herr Bundespräsident: Sie haben uns 
wieder tief beglückt, daß Sie zu uns gekommen sind und 
auf diese Weise wieder Zeugnis abgelegt haben für Ihre 
Verbundenheit mit der Wissenschaft, dieser dritten Macht 
im Staate. 

Vielleicht darf ich aber als Heidelberger auch ein paar 
persönliche Worte sagen: Aus gemessener Entfernung 
natürlich — durfte ich ein Stück Ihres Lebensweges ver- 
folgen, zunächst einmal durch zwei gemeinsame Freunde, 
durch Ihren Berliner Nachbarn, den Chirurgen Norp- 
MANN und durch Ihren Heidelberger Freund, den Histori- 
ker Fritz ERNST, besonders aber Ihren Weg vom Heidel- 
berger Bürger zu ,,meinem‘ Kulturminister, und dann 
nachher vom Kultusminister zum Bundespräsidenten. Es 
war ein Weg der Pflichterfüllung, des Wissens und des 
Könnens, letztlich aber ein Weg durch die Güte des 
Herzens zum Herzen unseres Volkes. Wir danken Ihnen, 
daß Sie gekommen sind. Und nun zu meinem Vortrag. 


Jubiläen sind noch kein Grund zum Jubilieren. Zu 
viel Schweres liegt zwischen der 75. Tagung 1903 und 
der 100. Tagung heute. Immer aber sind Jubiläen 
Anlaß genug, Bilanz zu ziehen. Und wenn es schon das 
Würfelspiel unserer Tradition gewollt hat, daß ein 
Kliniker Aktiva und Passiva gegeneinander abwägt, 
so rückt damit von selbst der Mensch und seine Ge- 
sundheit in den Mittelpunkt der Betrachtung. 

Mögen auch die Naturwissenschaften das Licht ihres 
Wissens durch das Prisma der Forschung in immer 
neue Ausstrahlungen zerlegen, die Medizin wird sie 
alle wie durch einen Hohlspiegel immer wieder auf den 
Menschen konzentrieren. 

Natürlich bin ich selbst beklommen genug, mit 
dem Wagnis einer allen verständlichen Synopsis 
retrospectiva betraut zu sein. Aber lassen Sie mich 
handeln nach einem Worte LEONARDOs!: ‚Der Stein, 
ins Wasser geworfen, macht sich selbst zum Mittel- 
punkt.“ Lassen Sie mich also mein eigenes Fach 
„hineinwerfen“ in die Flut aktueller Fragen und sehen 
Sie bitte selber zu, wieweit — um beim Bilde zu 
bleiben — dieser ,,Steinwurf‘‘ weitere Kreise zieht. 


I. Chirurgie? 

Die Chirurgie ist der Uranfang der Medizin. 
Prähistorische Schädel mit gut verheilten Trepana- 
tionen sind die Dokumentation dafür, daß schon 
in der Steinzeit ‚‚Medizinmänner‘‘ im Urtrieb des 
Helfenwollens Wunden versorgten und selber zum 
Zwecke des Heilens Wunden setzten. 

So war es im Grunde Jahrtausende geblieben, bis 
ausgangs des letzten Jahrhunderts die Naturwissen- 
schaften Einzug in die Chirurgie hielten. Wohldefi- 
nierte chemische Stoffe — Äther und Chloroform 
als Narkotica — und Nutzanwendungen aus der 


ı Worte Meister LEONARDOs. 
Bücherei Nr. 446. 

® Kurzabschnitt „Chirurgie“ in teilweiser Anlehnung und Fortführung 
der Eröffnungsansprache auf dem Chirurgenkongreß 1958 [Langenbecks 
Arch. klin. Chir. 289, 3 (1958)]. 


Ausgewählt von BERTRAM. Insel- 


Bakteriologie — Anti- und Asepsis! — machten aus 
der alten handwerklichen Kunst eine angewandte 
Wissenschaft mit nunmehr schneller Vergrößerung 
aller Möglichkeiten und zugleich Minderung der 
Risiken. Mehr denn je findet heute ärztliches Handeln 
im operativen Eingriff seine höchste Konzentration, 
und mehr denn je ist es das Höchstmaß ärztlicher 
Verantwortung, in der die Sonderstellung des Chir- 
urgen kulminiert. 


Die Chirurgie ist in eine neue Ära eingetreten. 
Zunächst hat uns die Chemotherapie der bakteriellen 
Infektion durch Sulfonamide und Antibiotica zu der 
alten äußeren eine Art innerer Antisepsis und damit 
neue Waffen gegen den Hauptfeind aller Chirurgie, 
gegen die Wundinfektion und gleichzeitig gegen alle 
Wundinfektionskrankheiten in die Hand gegeben. 


Wie der Schatten dem Körper, so folgt schwerer 
Verletzung der Schock. Diesem zweiten Feind be- 
gegnen wir nicht mehr mit Peitschmitteln für den 
Kreislauf, sondern durch schonliche Wiederauffüllung 
des Gefäßsystems durch Infusionen, Blutersatzmitteln, 
Kreislaufhormone und vor allem durch Bluttrans- 
fusionen. 

Die Entdeckung der Blutgruppen zeitigte eine 
große Ausstrahlung auf Anthropologie, Genetik, 
Gerichtsmedizin, Kriminalistik, Immunologie und 
Immunochemie. Auch unsere Tagung wird Neues 
bringen. In der Chirurgie ließ aber erst die Not des 
zweiten Weltkrieges die Bluttransfusion sich zur 
Blutkonserve und zur Blutbank fortentwickeln. 


Beides, Antibiotica und Schockbekämpfung, spie- 
len eine immer größere Rolle. Die Unfälle werden 
immer häufiger und zugleich schwerer. Die Zeit wird 
immer traumatischer. Von unseren Betten sind 
ständig mehr als ein Drittel mit Unfallverletzten 
belegt. 

Stark zu Buche schlägt die moderne Anaesthesie. 
Schonliche Schlafmittel-Narkotica, Barbiturate, so- 
wie Lachgas haben Äther und Chloroform weitgehend 
verdrängt. Die Intubation, d. h. die Einführung eines 
Beatmungsrohres in die Luftröhre, hält auch bei 
geöffnetem Brustkorb die Lungen entfaltet und ge- 
stattet die Anwendung curareartiger Stoffe, die jede 
Muskelabwehr ausschalten. Die neuen, meist appara- 
tiv gesteuerten Narkosen ermöglichen viele neue 
Eingriffe und solche bislang nicht gekannter Aus- 
dehnung. 

Diese Fortschritte kommen natürlich allen Teil- 
gebieten der Chirurgie zugute. Als einziges spezielles 
Beispiel sei die Chirurgie brustinnerer Organe gebracht. 
Heute können, z.B. bei Bronchiektasen, wegen 
Lungentuberkulose oder beim Lungenkrebs einzelne 
Lungenlappen, sogar die ganze Lunge einer Seite ent- 
fernt und natürlich auch andere Operationen im 
Brustraum ausgeführt werden. 


Aktuell ist die Herzchirurgie. Bislang galt das 
Herz als letzte unangreifbare Festung. Heute ope- 
rieren wir im Herzinnern mittels eingeführter Instru- 
mente oder digital, vor allem bei Klappenverenge- 
rungen. Völlig neu sind Operationen am offenen 
Herzen. Man kann heute ein Herz für längere Zeit 
ganz aus dem Kreislauf ausschalten, künstlich Herz- 
stillstand herbeiführen, das Herz eröffnen, drinnen 
unter Kontrolle des Auges operieren und das Herz dann 
wieder schließen. 
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Ermöglicht wird dies einmal durch sog. Herz- 
Lungen-Maschinen. Die natürliche Herzpumpe im 
Brustinneren wird dabei ersetzt durch eine maschinelle 
Pumpe außerhalb des Körpers. Das Pumpwerk treibt 
das Blut zur Sauerstoffsättigung durch Kunststoff- 
röhren in einen ,,Oxygenator‘‘, einer Art künstlicher 
Lunge, um es dann zur Blutversorgung des Gehirnes, 
der Nieren usw. in das arterielle System hinüber- 
zupumpen. 

Dieser ,,extrakorporale Kreislauf‘ muß mit 5 bis 
6 Liter Frischblut von 12—15 gruppengleichen Spen- 
dern gefüllt, das Blut ungerinnbar und dann wieder 
gerinnungsfähig gemacht werden. Zum Schluß wird 
die Herzaktion manuell,- durch Elektroschock und 
durch Kreislaufhormone wieder in Gang gesetzt. 
Natürlich braucht es zu alledem ein Dutzend Spe- 
zialisten, eine Überwachung mit vielen Apparaten, 
eventuell sogar durch elektronische Geräte. 

Warum ich davon spreche ? Nun, Sie sollen sehen, 
der moderne Apparatismus in der Medizin hat hier 
einen Höhepunkt erreicht. Erstmals hat eine kompli- 
zierte Maschine — die beste kostet 250000 DM! — 
und erstmals hat eine zeitweise Automatisation 
lebenswichtige Funktionen — Herz! Kreislauf! Lun- 
gen! — Einzug in den Operationssaal gehalten. 

Man fragt sich: Ist das nicht Hybris ? Ist das noch 
Medizin? Diese Parabiose zwischen Mensch und 
Maschine! Welche eine Dämonie der Technik! Aber 
schließlich entscheidet immer der Erfolg. Es hat sich 
gezeigt: es geht! Freilich noch um den Preis einer 
Mortalität von 35% i.D. Fraglos aber ist die Ope- 
ration am stillstehenden Herzen mit Hilfe von Herz- 
Lungen-Maschinen das kühnste Unterfangen der bis- 
herigen Medizin. 

Aber, wer Führung beansprucht, ruft selber den 
Rivalen auf den Plan. Alles Komplizierte hat im 
Einfacheren seinen natürlichen Feind. Die Konkur- 
renzmethode ist die künstliche Hypothermie, die 
Senkung der Körpertemperatur von 37° auf 32°, 
30° und darunter. Mit dem Sinken der Temperatur 
sinkt der Sauerstoffbedarf der Organe und bei 28° 
können herzinnere Operationen bis 8 min Dauer aus- 
geführt werden. Unter 28° setzen Reizleitungs- 
störungen der Herzkammern, sog. Kammerflimmern, 
und Hirnschäden eine Grenze. 

Nun, wir haben in Heidelberg vor 1'/, Jahren die 
erste Herz-Lungen-Maschine in Deutschland in Be- 
trieb genommen. Wir sind mit der Maschine zufrieden, 
aber nicht mit den Ergebnissen. Da berichtete uns 
ein Japaner! von tiefer Hypothermie bis 20°, ja sogar 
darunter. Neues Prinzip: a) Tiefe Narkose zur Aus- 
schaltung aller Gegenregulationen, darunter auch des 
Kammerflimmerns, b) Wiederbelebung nicht primär 
durch Wiedererwärmung, sondern durch Wieder- 
ingangsetzung von Herz- und Lungenfunktion. 

Inzwischen konnten wir selbst? bei 50 Versuchen 
a) Hypothermie im Mittel von 2 Std 4 min bis auf 
16,2°, b) völligen Herzstillstand von 49 min i. D., 
c) und bei den letzten 25 Tieren in 23 Fällen eine 
Wiederbelebung erreichen. 

Die tiefe Hypothermie ist sehr viel einfacher, nicht 
maschinell, sie braucht kein Fremdblut und keine 


1 Prof. Dr. KRIHARA, Sendai (Japan). Vgl. ISHIKAWA, V., u. H.OKAMURA: 
Kongreßbericht, Chir.-Kongreß 1958. Langenbecks Arch. klin. Chir. 289, 
282 (1958). 

2 Näheres: SPOHN, K., E. KOLB, J. HEINZEL u. R. KRATZERT, Tiefe 
Hypothermie unter 20°, Langenbecks Arch. klin. Chir. 290 (1959) (im Druck). 


Ungerinnbarmachung des Blutes. Uns scheint, sie 
hat eine Zukunft. 

Was fällt nicht sonst noch alles in die Berichtszeit: 
Der Ausbau der gesamten Réntgendiagnostik und 
Strahlentherapie, die örtliche Betäubung, die Elektro- 
chirurgie, die Urologie, die Hirnchirurgie, völlig neue 
Verfahren der Knochenbruchbehandlung, die operative 
Endokrinologie, viele neue plastische Operationen usw.! 
Jedes Organ ist operativ angehbar geworden. Es gibt 
auch keinen Organkrebs mehr, der nicht operativ 
entfernt werden könnte. 

Doch ich will ja mein Fach nicht rühmen. Es sollte 
nur an einem klinischen Beispiel dargetan werden, wie 
vieles sich fortentwickelt hat und wie insbesondere 
Physiologie und Pharmakologie das ganze Denken und 
Handeln in den Kliniken immer mehr durchdringen. 
Es ist klar, jede klinische Disziplin ist überhaupt mehr 
denn je Nutznießerin aller anderen Fächer der Medizin 
und vieler Naturwissenschaften geworden. 


II. Biochemie 


Schlägt so die Chirurgie selber weite Wellen, das 
neu Umgreifende für alle medizinischen Fächer ist die 
Biochemie. 

War für die letzte Ära der Medizin die durch das 
Mikroskop neu erschlossene Welt der Morphologie und 
Welt der Mikroorganismen das Feld der Umwälzungen, 
so bestimmen heute große biochemische Entdeckungen 
im submikroskopischen, molekularen Bereich unser Bild 
vom Chemismus des Lebens. 

Betrachten wir hier nur die Wirkstoffe, jene bio- 
chemischen Substanzen, also, die schon in kleinsten 
Mengen — Größenordnung: 1 y = 1 Millionstel 
Gramm — große biologische Aktivität entfalten und 
hier zunächst die Enzyme oder Fermente — immer 
natürlich nur in grundsätzlicher Hinsicht. Von 
lebenden Zellen erzeugte Enzyme werden seit jeher 
ausgenutzt, zum Beispiel bei dem durch Enzyme der 
Hefe bewirkten Abbau von Traubenzucker zu Äthyl- 
alkohol, der „alkoholischen Gärung‘“. 

Enzyme sind kristallisierbare, hochmolekulare Stoffe 
von Proteincharakter. Sie sind auf ganz bestimmte 
Stoffverbindungen spezifisch ausgerichtet, reagieren in 
festgelegter Reihenfolge, über längere Reaktionsketten 
und katalysieren in kleinster Quantität große Mengen 
eines Substrates — ohne im Endeffekt selber verändert 
zu werden. 

Schon die Erbfaktoren, die Gene, verrichten ihr 
Werk der Merkmalsausprägung auf dem Wege über 
Enzyme. Besonders zeigt sich dies bei Ausfall eines 
Enzyms. Wenn z.B. bei der Bluterkrankheit ein Gen 
für die normale Blutgerinnung abgeändert, „mutiert“ 
ist, so kommt es zu einem Enzymdefekt in allen Zellen 
des Organismus. Nirgends wird das Gerinnungs- 
ferment Thrombokinase zureichend gebildet. Die 
Blutgerinnung ist schwer gestört. Blutungsneigung 
fürs ganze Leben und Verblutungsgefahr aus nichtigen 
Anlässen sind die Folge. Umgekehrt ist positiv aus- 
zusagen: alle Zellen enthalten normalerweise ein 
Enzym, welches die spontane Blutgerinnung garan- 
tiert. Dieses Enzym ist lebenswichtig. Ohne das Enzym 
gäbe es auch keine Chirurgie, ist ja der spontane 
Blutungsstillstand Voraussetzung aller Wundheilung. 

Ferner enthalten alle Zellen ‚„Atmungsfermente‘“. 
Diese regulieren die intracelluläre Oxydationsprozesse 
und sind damit für den Zellstoffwechsel unentbehrlich. 
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Weiterhin bewirken zahlreiche Enzyme, wie Pepsin, 
Trypsin, Diastase, Lipasen usw. in den Organen des 
Verdauungstraktes die Zerlegung aller Nahrungsstoffe 
in einfachere Abbauprodukte. 

So sind die Enzyme eines der großen Wunder in 
der Ökonomie der Lebensvorgänge. Der Gehalt jeder 
Zelle an Hunderten meist inaktiver Enzymvorstufen 
macht es überhaupt erst verständlich, daß auch die 
kleinste Lebenseinheit, die Zelle, gewissermaßen noch 
wie eine große Fabrik für biochemische Umsetzungen 
fungiert. 

Manche Enzyme sind umweltabhängig. So braucht 
z. B. die Arginase Mangan, die Carboanhydrase Zink, 
das „gelbe Atmungsferment‘“ braucht das Vitamin B, 
zu seinem Aufbau. 

Damit schlägt sich sogleich die Brücke zu einer 
zweiten Gruppe von Wirkstoffen, zu den Vitaminen. 
Gleichfalls schon in y-Werten wirksam, liefern die 
Vitamine selbst keine Energie, sind aber für den En- 
ergiestoffwechsel unentbehrlich. Im Gegensatz zu den 
Enzymen kann sie der Organismus jedoch nicht selber 
synthetisieren. Er ist auf die Zufuhr durch die Nah- 
rung angewiesen. Vitamine sind also ein Umwelt- 
faktor ersten Ranges. 

Auch die Vitamine sind eine erst in der Berichts- 
zeit neu entdeckte Welt. Für die meisten sind chemi- 
sche Struktur, Wirkungsmechanismus und Reindar- 
stellung abgeklärt. Sie sind für nahezu sämtliche 
Lebensvorgänge unentbehrlich, vornehmlich für das 
Wachstum, für den Stoffwechsel, hier auch als Be- 
standteile von Fermenten. 

Verschwunden sind die alten Vitaminmangel- 
krankheiten wie Skorbut, weitgehend auch die 
Rachitis. Meist reicht rationelle Ernährung aus. Die 
Vitamine stehen aber auch therapeutisch zur Verfügung. 


Unsere Ernährungslehre hat sich neu orientiert. 
Die Bedeutung für die Gesundheit ist kaum zu über- 
schätzen. Und wenn die heutige Jugend größer an 
Wuchs ist, so ist das mit eine Folge geregelten Vit- 
aminhaushaltes schon von der Geburt an. 

Sind die Vitamine Wirkstoffe aus unserer Umwelt, 
so die Hormone Eigenprodukte des Organismus. Sie 
werden in besonderen ‚Drüsen mit innerer Sekretion‘, 
wie Hypophyse, Schilddrüse, Nebennieren, Keim- 
drüsen usw. gebildet. 

Auch die Hormone wirken streng spezifisch, und 
dies noch in Konzentrationen von 1:1012, Sie arbeiten 
einerseits, gut aufeinander abgestimmt, harmonisch 
zusammen, andererseits regulieren sie, in Wechsel- 
wirkung mit dem vegetativen Nervensystem, die 
Anpassung des Organismus an veränderte Bean- 
spruchung. 

Alles, was wir über Hormone Exaktes wissen, 
stammt gleichfalls aus der Berichtzeit. So wurden, 
um nur einige zu nennen, allein zwischen 1919 und 
1936 rein dargestellt: das Thyroxin der Schilddrüse, 
das Insulin der Bauchspeicheldrüse, das Oestron der 
Eierstöcke, das Testosteron der Hoden, die Corticoide 
der Nebennierenrinde usw. 

Ist die Individualität eines Menschen bereits durch 
seine Erbfaktorenkombination determiniert, so sind 
es vornehmlich die Hormone, welche später Konsti- 
tution, Habitus und Verhaltungsweise prägen. Was 
haben allein die Sexualhormone für eine Wirkung auf 
das ganze Trieb- und Seelenleben des Menschen! 


Während es bei den Vitaminen fast nur Mangel- 
krankheiten gibt, gibt es bei den Hormonen, je nach- 
dem, ob ein Zuviel oder ein Zuwenig gebildet wird, 
Krankheitsbilder völlig entgegengesetzter Art, bei der 
Schilddrüse z. B. einerseits die Basedowsche Krank- 
heit, andererseits den Kretinismus. Was für tief- 
greifende Wirkungen eine exzessive Hormonaus- 
schüttung haben kann, zeigen Fälle, bei denen durch 
gegengeschlechtliche Hormone ein männlicher Orga- 
nismus feminisiert oder ein weiblicher masculinisiert 
wird. 

Ähnlich wie Enzyme und Vitamine sind auch 
Hormone vielseitig verwendete Heilmittel. Für Krebse 
sekundärer Geschlechtsorgane, also der Brustdrüse 
und der Prostata, sind Hormone zu einer dritten Waffe 
gegen den Krebs geworden. Darüber wird der Initiator 
dieser Therapie, Herr Huaerns, Chicago, selber 
sprechen. 

Was hätte ich sonst noch alles zu berichten? Z. B. 
über Spurenelemente, so über Fluor bei der Prophylaxe 
der Zahncaries, über den für das ‚innere Milieu‘ des 
Organismus — Wasserhaushalt, osmotischer Druck ! — 
so wichtigen Mineralhaushalt und anderes mehr. Doch 
sollte ja nur klar gemacht werden: Wir erschließen 
heute die Wirkstoffe nicht mehr lediglich indirekt aus 
ihren Endeffekten, sondern wir haben diese elementa- 
ren Stoffe allesamt in die Hand bekommen und arbei- 
ten damit — rationell, d.h. nach dem Vorbild der 
Natur. Und für alle diese Wirkstoffe gilt das Goethe- 
Wort: ‚In der lebendigen Natur geschieht nichts, was 
nicht in einer Verbindung mit dem Ganzen stehe.“ 

Mit den Enzymen, Vitaminen und Hormonen 
bewegten wir uns im molekularen Bereich des Lebens- 
geschehens. Atomare und atomphysikalische Ge- 
biete betreten wir mit den radioaktiven Isotopen. 

Der Hauptgewinn liegt in der Tracer- oder Indi- 
catormethode. Sie beruht darauf, daß sich radioaktive 
Atome chemisch wie andere Atome verhalten, physi- 
kalisch dagegen sich durch ihre Strahlung verraten. 
Schmuggelt man z. B., statt eines gewöhnlichen, ein 
radioaktives Kohlenstoffatom in eine Verbindung ein, 
so können komplizierte Dinge auf einfache Weise ge- 
klärt werden, soz. B. das Blutvolumen des Menschen}. 
Nimmt man von einem Kranken eine Quantität Blut, 
„markiert‘ die roten Blutkörperchen mit radioaktivem 
Phosphor und spritzt dann alles wieder ein, so erlaubt 
die Verdünnung der ‚markierten‘ roten Blutkörper- 
chen bindende Schlüsse. Wir fanden so zu unserer 
Überraschung z. B. bei Darmkrebs Defizite des Blut- 
volumens bis mehr als 40%. 

Mit dieser Strahlenspionage wurde die ganze 
Stoffwechselphysiologie neu durchleuchtet. Haupt- 
ergebnis: in allen Geweben findet ein fortgesetzter 
Um- und Neuaufbau von Körpersubstanz statt. Wie 
bei der Renovierung einer Kathedrale Stein für Stein 
ausgewechselt wird, die Architektur jedoch selbst 
erhalten bleibt, so bleibt auch bei den Lebewesen die 
Form erhalten. Dagegen werden gerade die ausge- 
dienten hochmolekularen Körpersubstanzen ständig 
abgebaut und Zug um Zug durch neue, aus der Nah- 
rung zugeführte, gewissermaßen junge Bausteine 
ersetzt. Diese fortwährende ‚molekulare Verjiingung“‘ 
macht es verständlich, warum z.B. ein stählerner 


1 Zusammenstellung einschlägiger Arbeiten aus der Chir. Univ.-Kinik 
Heidelberg in K. H. BAUER, Atom und Medizin. In Kröners Taschenausgabe, 
Bd. 226, „Vom Atom zum Weltsystem‘“, $S. 73—91. 1954. 
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Automotor bei 300000 km Fahrleistung und 50 km/h 
Geschwindigkeit nur eine Leistungsdauer von ins- 
gesamt 250 Tagen erreicht, während der weiche 
Herzmotor 80, 90 und 100 Jahre pausenlos durch- 
hält, eben weil seine lebende Substanz sich fortgesetzt 
erneuert. Andererseits ist natürlich nicht gleich- 
gültig, ob und was an Fremdstoffen der Körper ein- 
bauen — und erdulden muß. 

So hat uns die Biochemie tatsächlich eine Refor- 
mation unseres medizinischen Denkens gebracht. Emp- 
finden Sie mit dem Kliniker bitte nur die Wandlung 
unseres Krankheitsgegriffes. Bleiben wir bei der 
Bluterkrankheit: Eine Krankheit — lokalisiert in allen 
Zellen des Organismus! Wesen der Krankheit? Ein 
Enzymdefekt aller Gewebe und Organe! Ursache des 
Enzymdefektes! Ein Mikrovorgang am Gen-Ort einer 
Keimzelle, eine Mutation! Und le pourquoi du pour- 
quoi? Und die Ursache der Mutation? — Davon 
später! 


III. Die „sanitäre Revolution“ 

Lassen wir uns nun auf die nächste Woge tragen! 
Der ‚biochemischen‘ Reform unseres medizinischen 
Denkens entspricht im medizinischen Handeln das, 
was man die ,,sanitére Revolution’ genannt hat, 
nämlich die Ausrottung und Bändigung unserer 
größten Umweltfeinde, der Parasiten und Bakterien. 

Die bakteriologische Ära klärte für die meisten 
Infektionskrankheiten ihre bacilläre Verursachung 
auf. Es blieben aber ansteckende Krankheiten übrig, 
bei denen sich keine Bakterien nachweisen ließen. 
Hierher gehören die Staupe des Hundes, die Maul- 
und Klauenseuche der Rinder, die Schweine- und 
Geflügelpest, beim Menschen die Masern, Pocken, 
spinale Kinderlähmung, Mumps, die infektiöse Gelb- 
sucht, Grippe, Gelbfieber und anderes mehr. 

Das Agens dieser Krankheiten geht auch durch 
engste Bakterienfilter durch und ist auf Nährböden 
nicht züchtbar. Es vermehrt sich nur innerhalb 
lebender Zellen. Für das Contagium vivum dieser 
Krankheiten hat man den alten Ausdruck Virus = 
Giftstoff beibehalten. 

Die Aufklärung des Wesens der Viren fällt ganz 
in unsere Zeit. Methodisch ist sie an kostspielige 
Apparaturen geburden. Schwierige Züchtungsver- 
fahren, Ultrazentrifugierung und Sichtbarmachung 
im Elektronenmikroskop bei 50000facher Vergröße- 
rung und darüber spielen die Hauptrolle. 

Viren sind kristallisierbar. Wassergelöste Kristalle 
haben dieselbe Infektionskraft wie das Contagium 
selbst. Viren setzen sich zusammen aus einzelnen, in 
sich gleichen Molekülen. Viren haben Proteincharak- 
ter, ferner die Fähigkeit der Selbstverdoppelung und 
damit der Vermehrung in geometrischer Progression. 
Die Viren bauen aus Baustoffen der Wirtszelle das 
Material auf, aus dem sie selber dann bestehen. 

Wohl ist die Therapie noch problematisch, Anti- 
biotica helfen im allgemeinen nicht. Bei wirklicher 
Gefahr ist Rekonvaleszentenserum noch am wirk- 
samsten. Dagegen hat die Prophylaxe teilweise aus- 
rottenden Charakter. Und damit komme ich zu den 
Hauptmethoden der neuen Zeit. 

Ein wichtiges Mittel der Prophylaxe ist die Aus- 
rottung von Lebewesen, soweit sie Erreger übertragen. 
Das fing an mit der Rattenvernichtung in Hafen- 
städten zur Fernhaltung der Pest. In die Berichtszeit 


fällt die Entdeckung zahlreicher Schädlingsbekämp- 
fungsmittel, vor allem von Insecticiden, und hier allen 
voran das DDT (Dichlor-Diphenyl-T'richloräthan). 
Die Ungeziefervernichtung (Läuse und Wanzen) zur 
Verhütung des Fleckfiebers, die Ausrottung der 
Anopheles als Überträger der Malaria, von Stech- 
mücken als Wirten des Gelbfiebervirus usw. haben 
bereits große Gebiete entseucht. 

Das zweite Prophylaktikum großen Stiles ist die 
aktive Immunisierung. Der Modellfall ist die Pocken- 
impfung durch Impfung mit dem für den Menschen 
nicht mehr pathogenen Kuhpockenvirus. Was damals 
(1798) und bis heute eine Großtat rein empirischer 
Beobachtung seitens des Landarztes JENNER war, ist 
heute, z.B. bei der Schutzimpfung gegen Gelbfieber 
und gegen spinale Kinderlähmung, die Folgerung aus 
der Aufklärung der Virusinfektion. 

Auch gegen Bakterien kann man aktiv immuni- 
sieren, z. B. gegen Thyphus, Cholera, seit dem letzten 
Kriege mit praktisch hundertprozentiger Sicherheit 
auch gegen Wundstarrkrampf. Auch von der Drei- 
fach-Impfung gegen Keuchhusten, Diphtherie und 
Wundstarrkrampf, neuerdings viertens auch gegen 
Kinderlähmung darf man eine gute Wirkung erwarten. 

Nun kann natürlich die Prophylaxe nie alle Be- 
drohten erfassen. Das dritte Prophylaktikum ist die 
Chemotherapie der Erkrankten. 

War die Salvarsantherapie seinerzeit ein bahn- 
brechender Erfolg, so wird heute die frische Syphilis 
schon in wenigen Tagen durch Penicillin geheilt und 
damit auch der Weiterausbreitung vorgebeugt. Prak- 
tisch sind die Geschlechtskrankheiten heute weit- 
gehend ausgerottet. Welch’ eine noch vor 20 Jahren 
unvorstellbare, wahrhaftige Therapia magna sterili- 
sans! 

Die Malaria war schon durch Chinin, Atebrin und 
Plasmochin angreifbar geworden. Heute reicht eine 
2tägige Behandlung mit Resochin zur Heilung und 
gleiche Mittel zur Prophylaxe aus. Die Schlaf- 
krankheit, die Geißel Afrikas, wird durch Germanin 
geheilt und durch das gleiche Germanin verhütet. 

Zur gleichen Zeit, als Deutschland seine Kolonien 
verlor, haben deutsche Medikamente die tropischen 
Gebiete weitgehend entseucht. Nicht mehr lange, 
dann wird auch Afrika, dann werden die Tropen 
überhaupt praktisch seuchenfrei sein. 

In unseren Breiten haben die Suifonamide und 
Antibiotica die meisten Infektionskrankheiten zum 
Rückgang gebracht. Die Therapie mindert zugleich 
weitere Ansteckungsgefahr. 

Natürlich gibt es auch einige Negativa. Doch was 
besagen diese gegenüber dem Gesamteffekt! 


IV. Rückwirkungen auf den Menschen 

Die technische und sanitäre Revolution hat natür- 
lich für die Menschheit erhebliche Rückwirkungen, 
zunächst hinsichtlich der Bevölkerungszahl. 1650 
waren es noch 545 Millionen, 1900, 1,65 und heute 
sind es 2,7 Milliarden Erdbewohner. 

In historischer Zeit hat sich die Menschheit 8mal 
verdoppelt und dies in immer kürzerer Frist". Nach 
1650 brauchte es noch ungefähr 200 Jahre, nach 
1850 noch knappe 100 und für die in Gang befindliche 
neunte Verdoppelung veranschlagt man 60—65 Jahre. 


ı Vgl. BAADE, FR.: In: Wie leben wir morgen? Bd. 268, S. 75. Kröner- 
verlag 1957. 
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Heute 2,7 Milliarden, werden es in 40 Jahren, im Jahre 
2000, also 5 Milliarden Erdbewohner sein. 

Zugleich hat sich die Lebenszeit verlängert. Die 
mittlere Lebensdauer der gerade Lebenden, zu Luthers 
Zeiten noch 33, beträgt jetzt 64 Jahre. Die Lebens- 
erwartung eines Neugeborenen betrug 1600, z.B. in 
Genf — dort lückenlose Geburts- und Sterberegister! 
— 13 (!), 100 Jahre später 31 Jahre. Bei uns ist 
die Lebenserwartung eines Neugeborenen jetzt auf 
72 Jahre gestiegen. 

Natürlich haben sich mit der längeren Lebens- 
dauer auch die Altersklassen verschoben. 1900 war 
jeder zwanzigste, 1950 jeder zehnte und 1982 wird 
jeder siebte Mensch ein über 65jähriger sein. Der 
alten Pädiatrie erwuchs als Gegenpol die junge 
Geriatrie. 

Gleichzeitig mit der Lebensdauer hat sich auch 
der Lebensstandard beträchtlich gehoben. 

So möchte es scheinen, als hätte die ganze Ent- 
wicklung nur lichte Seiten. Wie es aber in den ,,Maxi- 
men und Reflexionen“ heißt: „Wir mögen die Welt 
kennenlernen, wie wir wollen, sie wird immer eine 
Tag- und eine Nachtseite haben.“ 


Nun die Passiva! Zunächst die Bevölkerungs- 
zunahme. Bei den industriellen Völkern sinkt mit der 
Sterblichkeit auch die Geburtenzahl. Der Geburten- 
überschuß ist gering. Bei den nichtindustriellen 
Völkern wird dank des Importes aller sanitären Fort- 
schritte die Sterblichkeit gleichfalls gesenkt, nicht 
aber die Fruchtbarkeit. Die Bevölkerung nimmt 
daher ständig weiter zu. Schon geht das problem- 
schwangere Wort ‚„‚Geburtenbeschränkung“ um. 

Zweiter Nebeneffekt: Der prozentuale Weltanteil 
der abendländischen Bevölkerung verkleinert sich fort- 
gesetzt. 

Auch manche seelischen Rückwirkungen der Zeit 
sind negativ zu werten. Ich übergehe die der Kriegs- 
und Nachkriegszeit. Jetzt führen Hetze, Lärm, Zu- 
sammengepferchtsein, Entfaltungsbehinderung, die 
Zwangsjacke immer gleicher Verrichtungen zu seeli- 
schen Spannungen, die sich zunehmend in Komplexen, 
Neurosen, Depressionen und Kurzschlußreaktionen 
entladen. Kein Zufall, daß Psychoanalyse, Psycho- 
somatik, Schockbehandlung von Geistesstörungen und 
Neuropharmakologie erst in die Zeit nach 1900 fallen. 

Im industriellen Zeitalter ist der Mensch durch die 
vielen technischen Errungenschaften sehr, sehr viel 
verwöhnter, aber — er ist nicht glücklicher geworden. 

Was bedrängt und bedroht denn nun heute den 
Menschen ? Ihn, der mit so Vielem beschenkt, vor so 
vielen Gefahren bewahrt ist und der so viel länger zu 
leben erwarten darf? 

Befragen wir die Todesursachenstatistik!. An der 
Spitze stehen die Sterbefälle an Herz- und Kreislauf- 
krankheiten. Volle vier Fünftel haben das 60. Lebens- 
jahr überschritten. Ihr Maximum liegt im Jahrfünft 
zwischen 75 und 80. Für viele dieser Alten ist der 
Tod an Schlaganfall, Coronarinfarkt oder Hochdruck 
nur eine zeitbedingte Variante des Todes durch Ab- 
nutzung der Gefäße. 

Wie so ganz anders die Jugendklassen. Bei den 
15—25jährigen fordert der Unfalltod heute mehr 

1 Näheres: BAUER, K.H., Die Bedeutung der Unfälle im heutigen 


sozialen Geschehen. Unfallkongreß Goslar 1955. Hefte Unfallheilk. H. 52, 
160 (1956). 


Opfer als alle anderen Todesursachen zusammen und 
beim männlichen Geschlecht ist vom 1. bis zum 45. Le- 
bensjahr der gewaltsame Tod Todesursache Nr. 1 ge- 
worden. 1956 waren es über 38600 durch Unfälle, 
Selbstmord, Verletzungen, Vergiftungen oder sonst- 
wie gewaltsam Verstorbene: 106 pro Tag! 

Eine Zwischenbemerkung: Das Unfallgeschehen ist 
dem Experiment entzogen. Die Menschheit stellt aber 
selbst Experimente größten Ausmaßes an. Nur müssen 
diese nicht nur statistisch, sondern kausalanalytisch 
ausgewertet werden, vor allem hinsichtlich der 
Faktoren, die nicht hinweggedacht werden können 
(Causae proximae) und den nur gelegentlich hinzu- 
kommenden (Causae remotae). Die klinische Er- 
fassung eines großen Krankengutes hat hier ein weites 
Betätigungsfeld. Von ihren Auswertungen hängen 
oft viele Menschenleben ab. 

An erster Stelle rangiert der Verkehrsunfall, an 
zweiter der Selbstmord. Von den Sterbefällen bei 
Männern zwischen 15 und 35 kommen praktisch die 
Hälfte auf den Tod durch Kraftfahrzeuge. Seit 1952 
hat sich die Zahl der Verkehrsunfälle verdoppelt. In 
7 Jahren sind es über 76000 Getötete und über 
2,1 Millionen Verletzte, im Durchschnitt 35 Getötete 
und 1000 Verletzte pro Tag. In hundert Tagen also 
100000. Das sind mehr, als der ganze Krieg 1870/71 an 
Verwundeten gekostet hat. 


Fürchten Sie nun bitte nicht, daß ich die ganze 
Unfallphysik und Unfallphysiologie aufrollen könnte. 
Es ist dies auch nicht mehr nötig, seit die entschei- 
dende Bedeutung der Geschwindigkeit, wie vorher schon 
in USA und England, nun auch bei uns durch ein 
Alternativexperiment großen Stiles erwiesen ist. 


Im Januar 1953 wurde die Geschwindigkeit frei- 
gegeben. Effekt: Die Zahl der Verkehrstoten schnellte 
sofort im ersten Jahre um 2254 empor und blieb in 
den folgenden Jahren auf gleicher Höhe. Manches 
Wochenende waren wir mehr Hauptverbandsplatz als 
Friedensklinik. 


So habe ich denn, wie andere aus anderer Sicht, 
nachdem wir ein sehr großes Beobachtungsgut be- 
arbeitet hatten, auf dem Chirurgenkongreß 1954 unter 
stürmischer Zustimmung des Kongresses aus der 
Sicht des Chirurgen u. a. gefordert, „daß die Geschwin- 
digkeitsbegrenzung für geschlossene Ortsteile wieder 
eingeführt wird‘? 

1956 habe ich auf dem Unfallkongreß in Heidel- 
berg? nach dem Experiment mit der Aufhebung ‚das 
Gegenexperiment mit einer neuen Geschwindigkeits- 
begrenzung‘“ gefordert und wörtlich folgendes Risiko 
auf mich genommen: „Ich wage die Vorhersage: die 
Zahl der Toten, die für 1956 mit 13000 vorauszube- 
rechnen ist, ginge erstmals wieder um mindestens 
2000 zurück.‘ 

Am 1.9.57 wurde die Geschwindigkeit für ge- 
schlossene Ortsteile auf 50 km/h begrenzt. Wohl sind 
z.B. durch Umsteigen von Motorradfahrern auf 
Kleinautos auch noch kleinere Begünstigungen zu 
berücksichtigen, das Entscheidende ist die Geschwin- 
digkeitsbeschränkung: Wie mir das Statistische Bun- 
desamt vor 3 Tagen mitteilte, sind für das erste Jahr 
gegenüber dem Jahr zuvor die Verkehrstoten um 2400 


® BAUER, K. H.: Langenbecks Arch. klin. Chir. 279, 141—166 (1954). 


® Verh. der Dtsch. Ges. für Unfallheilkunde usw. Hefte Unfallheilk. 
1957, H. 55, 1—13. 
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gesunken!. Mit vielen Mitrufern im Streit kann ich nur 
sagen: Quod erat demonstrandum! 

Nun zu den Altersklassen zwischen 45 und 65 Lebens- 
jahren. Hier ist — und wiederum ist die Chirurgie 
zuständig — Krebs Todesursache Nr. 1, und auch hier 
erst in der Berichtszeit. 

War 1900 Krebs die Todesursache erst bei jedem 
35. Sterbefall, so 1920 bereits bei jedem 20., und heute 
stirbt jeder 6. Mensch an Krebs. Altersdurchschnitt: 
54 Jahre! 1953 waren es über 95000 Krebsverstorbene, 
an jedem Tage also 260. Dabei nimmt Krebs auch 
weiterhin zu. Ein bedrückendes Thema also. Aber 
wir können ihm nicht ausweichen. 

Beim Krebs sind alle Grundtatsachen am Menschen 
selbst ermittelt worden, ebenso die Hauptursachen 
seiner Entstehung. Auch das Problem der Krebs- 
vererbung ist am Menschen entschieden: Krebs ist 
weder erbbedingt noch erblich weiter übertragbar. 

Sicher gibt es auch körperinnere Krebsursachen. 
Krebs hat es ja immer schon gegeben. Ganz sicher aber 
sind an der stetigen Steigerung innere Krebsursachen 
nicht schuld. Krebs hat seit 1900 beharrlich zuge- 
nommen, weil die Noxen — zu deutsch ,,Krebs- 
schiden‘‘! — zugenommen haben, die ihn bedingen. 

Wegweiser sind die Berufskrebse. Wohldefinierte 
chemische Stoffe und wohlbekannte strahlende En- 
ergien sind es, die Berufskrebse auslösen oder, richtiger 
gesagt, ausgelöst haben, denn die meisten sind in- 
zwischen ausgeschaltet. Die Berufskrebse sind aber 
trotzdem wichtig, weil sie uns die Augen geöffnet 
haben über die Krebsverursachung. 

Der älteste Berufskrebs ist der Schneeberger Lungen- 
krebs, ausgelöst durch die in den Urangruben inhalierte 
Radiumemanation. Bei 362 gewöhnlichen Einwohnern 
von Schneeberg fand man bei den Obduktionen keinen, 
bei 154 obduzierten Bergleuten fand man in 62% 
Lungenkrebs. Sonstige Beispiele sind bzw. waren vor 
allem die durch Ruß, Teer, Pech, Paraffin, Asphalt, 
Chromate, Mineralöle usw. hervorgerufenen Krebse. 

Inzwischen hat sich die Chemie selbst des Problems 
vor allem des Teers angenommen und darin viele 
Abkömmlinge des Anilins und des Benzols als ,,Car- 
cinogene“, d.h. als krebsauslösende Chemikalien er- 
faßt, synthetisiert und ausgetestet. Darunter finden 
sich Substanzen, wie das Methylcholantren und das 
Benzpyren, die schon in Mengen von unter 1 mg in 
einem sehr hohen Prozentsatz Krebs induzieren. 

Aber nicht nur chemisch, auch physikalisch kann 
Krebs ausgelöst werden. Am meisten interessiert 
natürlich die Radioaktivität. Von der Radiumemana- 
tion war beim Schneeberger Lungenkrebs schon die 
Rede. Wichtig sind die Knochensarkome bei Leucht- 
zifferblattmalerinnen durch Radiothor in der Leucht- 
farbe. Das Röntgenkontrastmittel Thorotrast der 30er 
Jahre enthielt gleichfalls radioaktives Thorium. Ich 
habe gewarnt und gewarnt? und maligne Tumoren 
12—18 Jahre nach der Verwendung vorausgesagt. Sie 
kamen denn auch alsbald, der erste genau 12 Jahre 
nach der Einverleibung *. Unter den Überlebenden von 


ı Anmerkung bei der Korrektur: Inzwischen ist auch in Holland, in 
dem es früher keine Begrenzung der Geschwindigkeit gab, im ersten Jahr 
nach Einführung der Geschwindigkeitsbegrenzung in Städten mit über 100000 
Einwohnern die Zahl der Verletzten um 14%, die der Getöteten um 37% 
zurückgegangen. In Amsterdam sank die Zahl der Verkehrstoten sogar 
um beinahe die Hältte. 

® Chirurg 15, 104 (1943); 19, 387 (1948). 

® Tabellarische Zusammenstellung in K. H. BAUER: Aktuelle Krebs- 
fragen. Langenbecks Arch. klin. Chir. 287, 19 (1957). 


Hiroshima sind bereits über 100 Leukämien be- 
schrieben. Kein Wunder, denn alle ionisierenden 
Strahlen mit Wellenlängen kürzer als das sichtbare 
Licht sind bei entsprechender Dosis und Zeit samt und 
sonders krebsinduzierend. 

Das Krebsexperiment unserer Tage ist der Lungen- 
krebs. Als einziger Organkrebs hat er seine Häufigkeit 
seit 1900 vervierzigfacht. Heute steht fest, er ist das 
Produkt inhalierter Krebsnoxen a) aus dem Tabak- 
rauch, welcher carcinogene Kohlenwasserstoffe, dar- 
unter Benzpyren, enthält, b) aus der mit Fremdstoffen 
aller Art beladenen Atemluft. Anzuschuldigen sind 
vor allem Staube ganz verschiedener Art und Her- 
kunft, kleinste Partikel von Kohle, Rauch, Ruß, 
Teer, Asphalt, Nebel von Schmier- und Dieselölen, 
Auspuffgase, Benzoldämpfe usw. 

Der Hauptweg für das Eindringen von Fremd- 
stoffen in den Organismus ist die perorale Zufuhr. 
Was wird nicht alles „geschluckt“, nicht nur die 
Nahrung mit ihren Zusätzen und Beimischungen, 
sondern vieles auch, was sich aus der Atemluft auf den 
oberen Schleimhäuten niederschlägt und dann mit- 
verschluckt wird. Es kann wohl kein Zufall sein, daß 
der Magendarm-Kanal, gewichtsmäßig noch nicht 
2% unserer Körpermasse, über die Hälfte, bei Er- 
wachsenen sogar mehr als zwei Drittel aller Krebse 
liefert. Amerikanischerseits wurde die Zahl chemischer 
Zusatzstoffe für Lebensmittel noch 1952 mit 704 an- 
gegeben. Sicher sind die meisten harmlos, andere, 
wie bei der Konservierung, vielleicht überhaupt nicht 
zu umgehen, aber auch bei scheinbar kaum schäd- 
lichen Stoffen darf die kumulative, bei anderen die 
summative Wirkung nicht außer acht gelassen werden. 
Glücklicherweise ist hier vieles in Klärung begriffen. 
Sowohl international wie bei uns, vor allem in Kom- 
missionen der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

Was für Noxen in Zukunft auch noch gefunden 
werden, heute schon ist der gemeinsame Nenner 
offenkundig. Gleichviel, ob es sich um Ruß, Teer, 
Mineralöle oder um Röntgen- oder radioaktive Strah- 
lungen handelt, alles sind Stoffe, die der Mensch 
selbst in seine Umwelt einführte, und Strahlen, die 
in der freien Natur nicht vorkommen, alles zugleich 
Noxen, für die der Mensch keinerlei Schutzinstinkte 
und keine Abwehrreaktionen besitzt. So ist die 
Krebszunahme im wesentlichen ein Tribut an die 
fortschreitende Einbringung von Fremdstoffen und 
Strahlungen in unsere Umwelt, vor allem seit der 
Jahrhundertwende. 

Fraglos also ist der Krebs das vordringlichste 
Problem der heutigen Medizin geworden. Wohl hat 
die Krebsbekämpfung durch Operation und Bestrahlung 
für manche Krebsformen den Prozentsatz endgültiger 
Heilungen zu erhöhen vermocht, trotzdem aber ist die 
Gesamtsituation wenig befriedigend, weil gerade die 
häufigsten Organkrebse, die des Magens und der 
Lunge, relativ schlechte Heilziffern haben. 

Natürlich richten sich alle Augen auf die Chemo- 
therapie. Tatsächlich sind schon über 50000 Sub- 


stanzen auf Krebsbeeinflussung getestet worden. 
Wohl gibt es auch für einige besondere Krebsarten 
gewisse palliative, aber auch da bislang keine Dauer- 
erfolge. Die Situation für die Chemotherapie ist beim 
Krebs eine grundsätzlich andere wie bei Parasiten 
und Bakterien. Jede Chemotherapie setzt als An- 
griffspunkt Abweichungen im Biochemismus voraus. 
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Bakterien und Parasiten sind kérperfremde Lebewesen 
mit einer in allem und jedem andersartigen Biochemie, 
beim Krebs dagegen handelt es sich um körpereigene 
Zellen mit weitgehend gleicher Biochemie wie die 
Körperzellen. Es gehört großer Optimismus dazu, 
anzunehmen, es würde einmal ein Kräutlein gegen alle 
Krebse gefunden werden. 

Ist Krebs denn nun wirklich ein Fatum, dem wir 
nicht zu entrinnen vermögen ? Ich glaube, wir müssen 
trotz allem und allem zum Trotz neue Wege gehen. 
Krebs nimmt zu und nur zu, weil die Ursachen zu- 
nehmen, die ihn bedingen. Das Problem der Probleme 
ist also die Krebsverhütung, d.h. die systematische 
Verminderung und Ausschaltung carcinogener Noxen. 
Daß das nicht utopisch ist, beweisen zahlreiche Be- 
rufskrebse, die zum Aussterben gebracht worden sind. 
Vergeuden wir doch nicht das Göttergeschenk der 
Lebensverlängerung durch Noxen, die ihrerseits das 
Leben des Menschen verkürzen! 

Hat die Technisierung und Chemisierung unserer 
Umwelt viele Fremdstoffe in unseren Lebensbereich 
eingeführt, so sollte es, nachdem die Zusammenhänge 
erkannt sind, auch möglich sein, sie weitgehend wieder 
aus unserer Umwelt zu eliminieren. 

Auf längere Sicht erscheint das Krebsproblem 
weitgehend lösbar, aber nur durch einen organisierten 
Großangriff der Krebsverhütung. Wenn schon sonst, 
so gilt gerade beim Krebs dreifach der Satz: ,,Ver- 
hüten ist besser als heilen.‘ 


V. Erbbiologie 


Die Aufgabe, Krebsnoxen tunlichst auszuschalten, 
stellt sich, wenn wir uns noch eine Welle weitertragen 
lassen, auch noch von seiten der Erbbiologie. Es ist 
eben doch sehr irritierend, daß die gleichen Noxen, die 
in Körperzellen Krebs erzeugen, in Keimzellen das 
Erbgut zu schädigen und Mutationen von Genen aus- 
zulösen vermögen. 

Mutationen sind in der großen Mehrzahl Defekt- 
mutationen. Sie bedingen Erbkrankheiten, Miß- 
bildungen, biochemische Defekte usw. Ein Gen kann 
eben, wenn es erst mutiert ist, weder entbehrt, noch 
durch andere ersetzt, noch geheilt werden. Der Vor- 
gang ist irreversibel. 

Was ein mutiertes Gen schicksalsmäßig bedeutet, 
habe ich schon am Beispiel der Bluterkrankheit dar- 
getan. Besonders sinnfällig ist die Auswirkung einer 
Mutation am Knochensystem. Sind z. B. die Wachs- 
tumsfugen betroffen, so resultiert der von mittel- 
alterlichen Hofzwergen und Clowns her bekannte 
„chondrodystrophische Zwergwuchs‘‘ mit so charakteri- 
stischer Umprägung und Dysproportionierung des 
ganzen Körperbaus, daß Träger der gleichen Mutation 
für Brüder gelten. 

Was ist doch überhaupt so eine Mutation für eine 
nachdenkliche Sache! Von einem mikrodimensionalen 
Punkt, von einem Genort aus, vielleicht nur durch 
eine einzige Ionisation ausgelöst, vervielfältigt sich 
die molekulare Abänderung einer Zelle, durch Millionen 
Zellteilungen lawinenartig verstärkt, bis sie schließ- 
lich, ins Makrodimensionale fortentwickelt, einem 
ganzen Organismus in Habitus, Konstitution und 
Charakter sein Gepräge verleiht! 

Mutationen sind aber nicht nur eine Schicksals- 
frage für den einzelnen, sie sind auch eine Schicksals- 
frage für die Menschheit. Würde nämlich die Muta- 


tionsquote aller Lebewesen durch die Radioaktivität 
aus Atombombentests meßbar und für dauernd erhöht 
werden, so wäre das im Grunde das trübste Negativum 
der ganzen Atomenergie. 

Schließen wir damit die Passiva ab und ziehen 
nunmehr Bilanz! Zuerst die Gefahr der Erbgutver- 
schlechterung. Niemand wird sie leicht nehmen, und 
fraglos haben die Warner recht mit ihren Warnungen. 
Sie haben aber unrecht, wenn sie die Selbsthilfe der 
Natur nicht genügend mit in Rechnung stellen. Die 
Erbmasse der Organismen ist nämlich sehr, sehr 
stabil?. Beim Menschen veranschlagt man die spon- 
tane Mutationswahrscheinlichkeit für ein Gen nur auf 
1:50000 bis 1:100000. Sodann betreibt die Natur von 
selbst eine weitgehende Ausmerze. Viele Mutationen 
— man schätzt an die 50% — verlaufen letal, d. h. sie 
führen zum Tod der Keimzelle oder der Frucht. Von 
den restierenden 50% bedingt ein Teil Sterilität und 
damit Selbstausschaltung, und vom Rest gehen über 
neun Zehntel mit einer Minderung der Vitalität und 
damit mit einer Minderung der Fortpflanzungschancen 
einher. 

So bleiben als Hauptgefahr die ,,recessiven‘‘, d.h. 
im Erscheinungsbild überdeckten Mutationen. Sie 
werden nur manifest, wenn die gleiche Mutation zu- 
fällig von beiden Eltern geerbt wird. Die Wahrschein- 
lichkeit hierfür ist sehr gering. Sie wird zwar durch 
Verwandtenehen erhöht. Deren Häufigkeit beträgt 
jedoch weniger als 0,4%. Die Gefahr von seiten reces- 
siver Mutationen ist also wegen des Einsickerns in die 
Gesamterbmasse eine nicht wegleugbare, im ganzen 
aber eine geringere, als gewöhnlich unterstellt wird. 

Selbstverständlich werden und sollen sich die 
Menschen gegen alle Möglichkeiten einer weiteren 
Vermehrung der Radioaktivität zur Wehr setzen. Der 
tatsächliche Kampf ist m. E. jedoch ein Politikum 
unter Zuziehung von Experten. 

Verschließen wir aber andererseits nicht die Augen 
vor dem großen Naturexperiment langer Jahrmillionen 
in Gestalt der Evolution. Diese hätte nie bis zum 
Menschen geführt, hätte nicht die Auslese immer 
wieder die günstigen Mutationen bevorzugt und zu- 
gleich die Defektmutationen immer wieder ausge- 
merzt. Kein Zweifel, die Ausmerze ist auch weiter 
am Werk. Jedenfalls ist für unsere Bilanz bislang eine 
Erbgutverschlechterung noch unwahrscheinlich. 

Auf der Seite der Aktiva steht der epochemachende 
Energiegewinn aus der friedlichen Nutzung der Atom- 
energie. Die Größe und Vielseitigkeit der Ausnutzung 
ist noch nicht absehbar. 

Das zweite negative Problem sind die Verkehrs- 
unfälle. Experiment und Gegenexperiment mit der 
Geschwindigkeit sind nun gemacht. Kein Verant- 
wortlicher wird sich damit abfinden können, daß wir 
das verkehrsunfallreichste Land der Welt sind. 

Und nun noch das Krebsproblem! Wahnsinn wäre 
es, wollte man angesichts der Entwicklung der letzten 
50 Jahre die Hände in den Schoß legen. Das Ent- 
scheidende ist: der Gegner ist durchschaut. Also 
doch ,,zuriick zur Natur“ ? Ich halte nichts von diesem 
Ruf. Er wurde nie befolgt. Nicht zurück zur Natur, 
sondern Reinhalten der Natur in Luft, Wasser und den 
Früchten der Erde! Und darüber wachen! Mir 
scheint, daß das Strahlenschutzgesetz, ferner das 


2 Vgl. HADORN, E.: Genwirkung und Entwicklungsverlauf. In Genetik. 
Kröners Taschenausgabe, Bd. 260, 8.87. 1957. 
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Arzneimittel- und das Lebensmittelgesetz — beide 
sind Chemoschutzgesetze — und endlich noch das 
Gesetz zur Bekämpfung von Rauch, Ruß, Staub und 
Abgasen erste Hebelansätze für die Krebsverhütung 
abgeben. Freilich darf man dem Chirurgen, der vom 
Krebs weiß, was eine Radikaloperation bedeutet, nicht 
verübeln, wenn er die Gesetze noch nicht für Radikal- 
kuren hält. Aber sie sind ein Anfang. 

Übersehen wir bei der Bilanz jedoch nicht: den 
organischen Carcinogenen, so bedrückend sie sind, 
stehen auf der anderen Seite über 600000 neusyntheti- 
sierte organische Stoffe gegenüber, die uns, wie die 
neusynthetisierten Enzyme, Vitamine, Hormone, Sul- 
fonamide, Antibiotica, sonstige Heilmittel und viele, 
viele andere ihrerseits auf tausenderlei Weise nützen. 

Schließlich haben wir einen untrüglichen Schlußtest. 
So tiefbedauerlich die Blutopfer bei den Unfällen und 
die Menschenverluste durch Krebs sind, die beiden 
ständigen, großen Aderlässe haben es nicht zu 
verhindern vermocht, daß die durchschnittliche 
Lebensdauer von 42 im Jahre 1900 auf jetzt 64 Jahre 
gestiegen ist. 

Die Gesamtbilanz ist also trotz allem positiv und 
wird es, Frieden vorausgesetzt, voraussichtlich auch 
weiterhin bleiben. 


VI. Die Dynamik des Fortschritts 

Die Hauptermutigung liegt in der Dynamik des 
Fortschritts selbst. Lassen wir zur Abrundung des 
Ganzen nur einige naturwissenschaftlich-technische 
Erfindungen Revue passieren. Der einzelne mag 
Einzelnes verfluchen, die Allgemeinheit wird es nicht 
entbehren wollen. Ich nenne die Eroberung des 
Luftraumes, die Kohlenhydrierung zu Treibstoffen 
und Ölen, den Rundfunk, das Fernsehen, die Elek- 
tronenoptik, das Elektronenmikroskop und andere 
elektronische Geräte, die Ammoniaksynthese für 
Düngemittel und Kunststoffe, letztere beginnend mit 
dem Bakelit und synthetischem Kautschuk bis zu den 
vollsynthetischen Chemiefasern, wie Perlon, Nylon 
usw., ferner Radar, Fernraketen, Strahlantrieb, Uran- 
brenner, mit Atomenergie betriebene Kraftwerke, 
Schiffe, U-Boote, Flugzeuge, Automatisation usw. 

Und als Voraussetzung für all dies neben den 
Großtaten von Chemie und Biochemie, die grundlegen- 
den physikalischen Entdeckungen, wie die Quanten- 
theorie, die Entdeckung der Höhenstrahlen, die 
Mutations- und die spezielle und allgemeine Relativi- 
tätstheorie, die Atomzertrümmerung, die radioaktiven 
Isotopen, die Nachweis- und Meßgeräte dafür, die 
Protonen, Neutronen und Positronen und später die 
My- und Pi-Mesonen, die Quantenmechanik, die 
künstliche Kernspaltung, die Theorie der Elementar- 
teilchen usw. 

Kein Zweifel, Naturwissenschaft, Technik und 
Medizin haben in den 50 Jahren Fortschritte errungen, 
wie kaum je in 5000 Jahren zuvor. Das Wachstum 
ging immer schneller, expansiv und kumulativ zu- 
gleich. 

Eines ist neu hinzugekommen: die planmäßige 
Organisation, auch im großen, besonders in der Indu- 
strie, aber auch sonst. Man denke nur an das ,,Geo- 
physikalische Jahr‘‘ mit seiner umfassenden Organi- 
sation über viele Länder und über viele Fächer hinweg, 
zugleich mit einem bis dahin nicht bekannten Einsatz 


aller technischen Mittel. Immer mehr wirkt sich aus, 
was ein Amerikaner in die Worte faßte: ‚Die größte 
Erfindung des 19. Jahrhunderts war die Erfindung, 
wie man erfindet.‘‘ In den 50 Jahren hat sich das alles 
potenziert. Forschung ist selbst ein eigengesetzliches 
Naturphänomen menschlichen Geistes geworden. 

Aber es ist wie mit dem Universum: Je weiter der 
Geist vordringt, um so mehr dehnt sich alles aus. Da- 
bei geht die Entwicklung nach beiden Extremen zu- 
gleich, einmal in Richtung vom Makroskopischen zum 
Mikroskopischen, vom Mikroskopischen zum Moleku- 
laren, zum Atomaren und zum Schluß zu den Elemen- 
tarteilchen der Materie. Und zugleich in der anderen 
Richtung in immer größere, schon kaum mehr vor- 
stellbare Räume des Weltalls mit Milliarden von 
Lichtjahren an Ausdehnung. 


Naturforscher und Ärzte sind sich jedoch der 
Grenzen der Naturwissenschaften immer bewußt. Die 
Grenze zieht das durch bloßes Denken, Messen und 
Experimentieren nicht Faßbare, das Irrationale. Was 
ist z.B. Gedächtnis? Was SelbstbewuBtsein? Was 
Instinkt? Was schöpferische Intuition und was 
Religion ? 

Wohl haben Naturwissenschaften und Medizin die 
Welt entgöttert, aber nicht entgottet. Naturwissen- 
schaften und Religion sind keine Alternative. Je 
tiefer das Wissen, um so tiefer die Ehrfurcht. Man 
denke an Max PLancks ergreifend schlichtes Be- 
kenntnis, schließend mit dem Losungswort „Hin zu 
Gott!“ 

Naturwissenschaften und Medizin ihrerseits sind 
polar verschieden, aber wie alle Pole letztlich doch 
untrennbar verbunden. Was sie verbindet, ist der 
Mensch, der Mensch als Voraussetzung des Fragens 
und Forschens, der Mensch als Ziel in der Beherr- 
schung der Naturkräfte und der Mensch als Mensch in 
Leid und Freud. 

In dieser Verbundenheit der Humanitas ist die 
Medizin die nimmermüde Fragestellerin, die Natur- 
wissenschaft die Bringerin von Waffen und Geschen- 
ken. Die Medizin prüft die Waffen auf ihre Verwend- 
barkeit und testet die Geschenke auf ihre Verträglich- 
keit. Denn seit PROTAGORAS ist immer noch ,,Der 
Mensch das Maß aller Dinge‘, wenigstens auf unserem 
Planeten. 


Und wenn auch Naturforscher und Ärzte not- 
wendigerweise meist auf verschiedenen Wegen mar- 
schieren, so sollen sie sich aber auch begegnen und 
auch zusammen wandern. Dazu heute zwei Weimar- 
worte: ZARATHUSTRA: „Es ist ein großes Ding, immer 
zu zweien zu sein !“‘ — und heiter-gelockert — GOETHE: 
„— Und zwei zusammen sehen Fluß und Bahn 
und Berg und Busch sogleich ganz anders an.“ 

Nach dem Festvortrag des Vorsitzenden der Gesell- 
schaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, Herrn Pro- 
fessor Dr. K.H. Bauer, Heidelberg, klang die Eröff- 


nungssitzung mit der Ouvertüre zu Mozarts „Hochzeit 
des Figaro“ aus. 


Der Abend des Eröffnungstages vereinigte die Be- 


sucher der Versammlung im Saale des Kurhauses Wies- 
baden bei einem Festkonzert. Unter der Leitung von 


Herrn Generalmusikdirektor WOLFGANG SAWALLISCH 
spielte das Wiesbadener Symphonieorchester Johannes 
Brahms ,,Variationen iiber ein Thema von Haydn, 
Violinkonzert D-Dur und die 2. Symphonie D-Dur.“ 
Der 1. Vortragstag, Montag der 29.9.58, wurde 
gemeinsam mit der Gesellschaft Deutscher Chemiker ver- 
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anstaltet. Er begann mit einer Festsitzung der Gesell- 
schaft Deutscher Chemiker und wurde durch eine An- 
sprache ihres Präsidenten, Herrn Professor Dr. WURSTER, 
mit folgenden Worten eröffnet: 


Verehrte Gäste, liebe Kollegen! 


Die Naturwissenschaftler pflegen sich an exakte An- 
aben zu halten. Deshalb darf ich mit dem Dank an die 
itglieder des Orchesters die Feststellung verbinden — 
soweit Sie gestern da waren, wissen Sie es schon —, 
daß der heutige Dirigent, Herr Musikdirektor Lupwic 
KAUFMANN, vom Staatstheater ist, an Stelle des ange- 
kündigten Herrn Ernst HILDEBRAND, der erkrankt ist. 
Nochmals herzlichen Dank. 

Auf dem Programmheft der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte für die diesjährige Jubilar- 
tagung finden wir unter anderem die Namen BERZELIUS 
und GMELIN, um nur zwei von unseren Großen in der 
Chemie herauszugreifen. Damit ist symbolisiert, wie lang- 
jährig die Symbiose dieser hochgeachteten Gesellschaft 
und unserer Gesellschaft ist und wie sie sich bewährt 
hat. So sind wir auch in diesem Jahr wieder in den 
Rahmen der Naturforscherversammlung mit unserem 
Beitrag eingebaut worden. 

Wir sind dem Vorstand der Gesellschaft und im be- 
sonderen dem Vorsitzenden, Herrn Professor BAUER, den 
ich herzlich willkommen heißen darf, sehr dankbar. 

Einen besonderen Dank schulden wir alle meinem 
Vorgänger, dem jetzigen Vizepräsidenten unserer Gesell- 
schaft, Herrn Professor HELFERICH, der sich um die Vor- 
bereitung, vor allem des wissenschaftlichen Teiles unserer 
heutigen Festsitzung, ganz besonders verdient gemacht 
hat und das Programm entscheidend mitgestalten half. 

Die Tatsache, daß wir so freundschaftlich in die Ver- 
anstaltungen eingebaut sind, enthebt uns heute — ich 
glaube, wir sind darüber nicht traurig — der Verpflich- 
tung des gegenseitigen Sichbegrüßens, denn wir haben 
das gestern eigentlich schon alles hinter uns gebracht, 
so daß ich heute nur sagen darf: Unsere Kollegen sind 
uns sehr willkommen, es ehrt uns sehr, daß so viele 
Freunde aus der uns nahestehenden Gesellschaft heute 
unter uns sind, und wir hoffen, daß sie vom heutigen 
Tage, vor allem von den Vorträgen, ebensoviel Nutzen 
haben werden wie wir in den kommenden Tagen aus 
ihren Vorträgen mitnehmen werden. 

Sie haben in Ihrem gestrigen Festvortrag — ich 
möchte sagen, lieber Herr BAUER, einem erregenden 
Festvortrag — die Chemie immer wieder genannt. Sie 
haben sie bei Ihrer Bilanz betont unter Aktiva und 
Passiva genannt. Wir sind glücklich, daß wir zu den 
Aktiva beitragen können und hoffen, daß wir diese Bei- 
träge, die Sie, vor allem die Ärzte unter Ihnen, von 
unserer Disziplin erwarten, auch in den kommenden 
Jahren werden bringen können. Wir sind uns aber 
ebenso mit Ihnen einig und bewußt, eine wie schwere 
Verantwortung wir für die Passiva-Seite dieser Bilanz 
tragen. Für die Passiva in dem Sinne, wie Sie es gestern 
ausgesprochen haben. Sie benutzten die Worte Techni- 
sierung und Chemisierung des täglichen Lebens, die es 
eben unumgänglich notwendig machen, daß die von uns 
erfundenen und erzeugten Stoffe immer stärker in das 
tägliche Leben eindringen. Wie wir beide, Ärzte und 
Chemiker, und alle Naturforscher objektiv und ohne 
irgendeinen Vorbehalt diesen Problemen gegenübertreten 
und einander helfen, dann sind wir sicher, daß sie lösbar 
sind. Aber dieses Maximum an Objektivität scheint 
unbedingt notwendig zu sein. Wir kennen in Ihnen einen 
Repräsentanten, der ebenso mutig auf die Gefahren hin- 
weist wie gesprächsbereit und kooperativ ist, wenn es 
sich darum handelt, die Nachteile zu beseitigen. Wir 
möchten Ihnen nochmals aus unserem Kreis für diesen 
Vortrag von gestern danken, danken für das, was er uns 
in dieser kompakten Übersicht gebracht hat. 

Es ist üblich, daß wir anläßlich einer unserer Tagun- 
gen oder Festsitzungen zu dem einen oder anderen aktu- 
ellen Problem kurz Stellung nehmen. Ich möchte heute 
zwei Stichworte herausgreifen: Einmal — nicht zuletzt 
auch um unsere jungen Freunde bei unseren Versamm- 
lungen, unsere Studierenden, anzusprechen — das etwas 
„heiße Eisen“, die Frage der Zeitdauer des Chemie- 
studiums und zum zweiten — im Hinblick auf den be- 
sonderen Resonanzboden, den wir bei unserer Fest- 


sitzung durch die Naturforschergesellschaft haben — das 
Stichwort Biologiestudium und Chemie. 


Zum ersten: Die Frage der Zeitdauer des Chemie- 
studiums bewegt unsere Gesellschaft schon seit Jahren 
immer lebhafter. In einer Ansprache bei der Tagung 
unserer Gesellschaft im Jahre 1955 in München, also vor 
drei Jahren, hat der damalige Präsident, unser Kollege 
Professor HABERLAND, ausgeführt, daß und warum das 
Chemiestudium an den deutschen Hochschulen und Uni- 
versitäten zu viel Zeit in Anspruch nähme und daher 
gekürzt werden sollte. Wir sind in vielen Diskussionen 
den einzelnen Gründen für diese lange Studiendauer nach- 
gegangen und haben dabei zunächst herausgefunden, daß 
man den Studenten mehr Hilfen auf ihren Weg durch 
das Studium geben muß. Das gilt einerseits für die 
bessere Ausstattung der Institute und die Vermehrung 
der Lehrkräfte, der Assistenten im besonderen, anderer- 
seits aber auch für Anregungen an die Studenten, ihre 
Studienzeit gut zu nützen und das Studium konzentriert 
durchzuführen. Dabei hatten wir die Vorstellung, daß 
bei guten Leistungen eine gegen heute kürzere Zeit, 
vielleicht 12—14 Semester — ich möchte mich sehr un- 
verbindlich aussprechen — ausreichen mußte, um das 
Studium mit der Promotion abzuschließen und auch der 
allgemeinen Weiterbildung außerhalb des eigentlichen 
Faches Chemie in einem gewissen Ausmaß Interesse und 
Mühe zu schenken. Als Ergebnis dieser Überlegungen 
hat unsere Gesellschaft noch unter der Ägide meines ver- 
ehrten Amtsvorgängers und jetzigen Vizepräsidenten 
Professor HELFERICH ein ‚Merkblatt für Studenten der 
Chemie“ erarbeitet, das im Sommersemester dieses Jahres 
an die Studenten verteilt wurde. 

In der Zwischenzeit ist die Diskussion weitergegangen 
und hat, nicht zuletzt durch Beiträge aus den Kreisen 
der Hochschullehrer und Studenten, die Erkenntnis ge- 
bracht, daß das Studium der Chemie in seiner derzeitigen 
Form und Stoffausdehnung an vielen Universitäten und 
Hochschulen nicht in der angestrebten Zeit absolviert 
werden kann. Wenn einzelne es trotzdem schaffen, so 
nur unter fast völligem Verzicht auf jegliche Nutzung 
all derjenigen Möglichkeiten, die eine Hochschule sonst 
dem Studenten an geistiger Kost und gesellschaftlichem 
Leben zu bieten hat, Möglichkeiten, die ein Akademiker 
im Sinne der Universitas ebensowenig vernachlässigen 
sollte wie sein reines Fachstudium. Wir werden also 
unsere Aufmerksamkeit nunmehr darauf richten müssen, 
ob und wie man eine gewisse Reform des Chemiestudiums 
durchführen soll und kann. Dabei brauche ich kaum zu 
betonen, daß bewährte Prinzipien beibehalten werden 
sollen und — das möchte ich als der derzeitige, aus der 
Wirtschaft kommende Präsident unserer Gesellschaft 
ganz besonders betonen — kein Studienplan im Sinne 
einer irgendwie gearteten Einmischung in die Rechte und 
Aufgaben der Hochschullehrer zustande kommen wird. 
Die Geschichte lehrt uns aber — wenn unsere Quellen- 
forschung richtig war —, daß sich schon einmal vor fast 
60 Jahren bei der Gründung des Verbandes der Labora- 
toriumsvorstände durch ADOLF von BAEYER im Jahre 
1899 gezeigt hat, welche Früchte es trägt, wenn die 
Hochschullehrer gemeinsam erarbeiteten Richtlinien und 
Empfehlungen folgen. Ich glaube, daß wir an einem 
Zeitpunkt sind, wo hier ein neuer und ein nicht zu kleiner 
Schritt gewagt werden muß. 

Ich freue mich, feststellen zu können, daß die Be- 
ratungen des Vorstandes unserer Gesellschaft gestern 
früh und eine anschließende Fühlungnahme mit dem 
ADUC — eine unschöne Abkürzung, ursprünglich: ‚Ar- 
beitsgemeinschaft der Direktoren der selbständigen Un- 
terrichtsinstitute für Chemie an deutschen Universitäten 
und Technischen Hochschulen‘ ; die derzeitig gültige Fas- 
sung heißt: ,, Verband der Vorstände selbständiger Unter- 
richtsinstitute für Chemie an deutschen Universitäten 
und Technischen Hochschulen‘ — ergeben hat, daß der 
ADUC gerne bereit ist, unter seinem derzeitigen Vor- 
sitzenden, Herrn Professor SCHOLDER-Karlsruhe mit uns 
in dieser Sache gemeinsam zu arbeiten. So sehr wir uns 
über alle Beiträge — kritische Beiträge, Diskussions- 
beiträge — freuen, wäre unsere Bitte die, daß wir jetzt 
die Arbeit dieses berufenen Gremiums, dem unsere Ge- 
sellschaft — ich möchte es noch einmal wiederholen — 
einige beratende Herren zur Verfügung stellen wird, erst 
einmal abwarten. Unsere studentischen Freunde mögen 
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sich im Moment noch etwas gedulden und nicht bei 
Ministerien und ähnlichen Stellen vorsprechen, sondern 
die Hoffnung und die Confiance haben, daß wir gemein- 
sam uns dieses Problems annehmen und eine gute Lösung 
anstreben werden. 

Wenn ich mir ausgerechnet habe, daß die Preisträger, 
die wir nachher auszeichnen werden, im Alter von 23 bis 
25 Jahren promoviert wurden, so mag das uns Ältere 
trösten, denn es zeigt, daß der Schritt vorwärts, von dem 
ich sprach, vielleicht in einer Weise sogar ein Schritt 
rückwärts ist. Wir sehen ja die alte Zeit manchmal zu 
gerne als die bessere an. 

Soviel über das eine Thema. 

Jetzt zum Stichwort ‚Biologie und Chemie“. Auch 
hier möchte ich zur Frage des Studiums etwas sagen, 
um in einem gewissen organischen Zusammenhang zu 
bleiben. Bewerten Sie das bitte nur als einen sehr be- 
scheidenen Diskussionsbeitrag. Vor einigen Monaten hat 
die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen ihrer 
sehr beachtlichen Denkschriften über verschiedene Fach- 
gebiete auch eine Denkschrift ‚Biologie‘ herausgegeben. 
Das Studium dieser Denkschrift und das eine oder andere 
Gespräch mit Herren, die an dieser Denkschrift mit- 
gearbeitet haben, ließen mich als Chemiker besonders da 
aufhorchen, wo mit rag Sigg Begründung recht 
deutlich gewünscht wird, daß den modernen Anforderun- 
gen der Biologie in Chemie und Physik bei der Grund- 
ausbildung der Biologen sehr viel stärker Rechnung ge- 
tragen werden mußte. Die Verfasser dieser Denkschrift 
verlangen eine entsprechende Berücksichtigung dieser 
Fächer im Vorlesungsprogramm und bei den praktischen 
Übungen. Zugleich mit der dringenden Forderung zur 
Vermehrung der Institute und der Lehrstühle sagt die 
Denkschrift wörtlich: ‚Die biologischen Wissenschaften 
befinden sich in einer ihre gesamte herkömmliche Struk- 
tur verändernden Evolution, deren Dynamik die der 
Lehre und Forschung dienenden Institutionen angepaßt 
werden müssen.‘ 

An Beispielen hörte ich in Gesprächen, daß promo- 
vierte Biologen mit einer herkömmlichen Ausbildung in 
Botanik und Zoologie bei modernen Forschungseinrich- 
tungen wegen mangelnder Grundlagenkenntnisse in Ge- 
netik, Physik und Chemie steckenbleiben, besonders 
wenn quantitatives Experimentieren notwendig wird. 
Auch wird in der Denkschrift die Frage aufgeworfen, ob 
nicht in mancher Sparte unserer chemischen Industrie — 
als Beispiel werden Pharmazeutika, Kosmetika, Pflanzen- 
schutzmittel genannt — viel mehr Biologen neben Che- 
mikern und Medizinern einen Tätigkeitsbereich finden 
könnten, wenn sie mit den modernen Anforderungen in 
Chemie und Physik besser Schritt halten könnten. Ich 
sage das deshalb, weil es beinahe paradox erscheint, daß 
es in unserer Zeit arbeitslose Biologen gibt. Irgendwo 
muß hier ein Fehler sein. 

Wir glauben deshalb, sagen zu müssen, daß die Hin- 
weise in dieser Denkschrift eine ernstliche Beachtung 
verdienen. Liegen doch die biologischen Vorgänge durch- 
aus im chemischen, physikalisch-chemischen und physi- 
kalischen Bereich und sind doch die Bestandteile lebender 
Zellen molekulare Strukturen und Überstrukturen, deren 
Zusammenwirken erst das Phänomen des „Lebendig- 
seins‘‘ des Ganzen hervorbringt. Sie sind aber mit den 
herkömmlichen, mehr deskriptiv orientierten Methoden 
und Begriffen der Biologie allein nicht zugänglich, son- 
dern nur mit den modernen Methoden der Chemie, bei- 
spielsweise der Analyse. Wir Chemiker wissen anderer- 
seits, was für manche unserer Forschungsgebiete die Be- 
schäftigung mit zellularen Strukturen und deren höchst 
eigenartig verwobenen Funktionen bedeutet. Angesichts 
der Tatsache, daß biologische Phänomene das Ergebnis 
einer Integration komplizierter chemischer und physi- 
kalischer Gesetzmäßigkeiten auf einer Ebene noch höherer 
Komplexitäten sind, sollten auch wir Chemiker erkennen, 
daß Biologie im modernen Sinn ein außerordentlich 
wertvolles Trainingsgelände für den Nachwuchs fast aller 
naturwissenschaftlicher Disziplinen darstellt. Auch für 
unsere jungen Chemiker könnte also — und damit be- 
trachte ich die Frage von der anderen Seite her — eine 
Beschäftigung mit biologischen Problemen von hohem 
wissenschaftlichem Wert und auch für die weitere Berufs- 
laufbahn höchst nutzbringend sein. Es ist ja heute schon 
so, daß biologische und biochemische Probleme im Rah- 


men von Diplom- und Doktorarbeiten im Anschluß an 
eine allgemeine chemische Grundausbildung behandelt 
werden, was in der eingangs als wünschenswert bezeich- 
neten Studiendauer als durchaus möglich erscheint. 

Das zu den beiden Stichworten, die ich einleitend 
genannt habe. 


Im Anschluß daran verlieh Herr Professor WURSTER 
den Herren Professor Dr. phil., Dr. med. h.c., Dr. ing. 
e.h. Hans MEERWEIN, Marburg, und Professor Dr. rer. 
nat., Dr. phil. h. c., Dr. med. h. c., Dr. rer. nat. h. c. AL- 
FRED Künn, Tübingen (Vorsitzender der 95. Versamm- 
lung Deutscher Naturforscher und Ärzte Stuttgart 1938), 
die Ehrenmitgliedschaft, während er die Herren Professor 
Dr. ing. h. c., Dr. rer. nat. h. c. WALTER König, Dresden, 
und Professor Dr. phil. GERHARD SCHRAMM, Tübingen, 
durch die Verleihung der Emil-Fischer-Gedenkmünze 
bzw. Liebig-Gedenkmünze auszeichnete. Die folgenden 
wissenschaftlichen Sitzungen brachten Themen aus dem 
Gebiete der Chemie und reichten von der ‚Negativen 
Atomnummern-Antimaterie‘‘ bis zur „Bedeutung der 
Nukleinsäure bei der Vermehrung der Viren.‘ 

Abends wohnten die Teilnehmer der 100. Versamm- 
lung der Aufführung von Verdis Oper „Macht des 
Schicksals‘ unter dem Dirigenten Generalmusikdirektor 
W. SAwWALLISCH bei. 

Im Rahmen der Vortragsveranstaltung am Dienstag, 
dem 30. 9., unter dem Vorsitz von Herrn Professor Dr. 
KoPFERMANN, Heidelberg, hörten die anwesenden Mit- 
glieder und Gäste Vorträge mit Themen, die vom ,,All- 
gemeinen Überblick und Fortschritten in der Theorie der 
Elementarteilchen‘‘ (Professor Dr. W. HEISENBERG, 
Göttingen) bis zum ‚Polarlicht und Nachthimmel- 
leuchten“ (Professor Dr. H. SIEDENTOPF) hinüber- 
reichten. Den Tag beschloß ein von Herrn Professor 
Dr. Otto Haun, Göttingen, gehaltener und ausgezeichnet 
besuchter öffentlicher Vortrag über das Thema: ‚Zur 
Geschichte der Uranspaltung und den aus dieser Ent- 
wicklung entspringenden Konsequenzen.‘ 

Am frühen Vormittag des 1. Oktober 1958 fanden sich 
die Mitglieder zur Geschäftssitzung der Gesellschaft 
zusammen. 

Die anschließenden wissenschaftlichen Sitzungen, die 
mit dem Thema: ,,Partielle Anaerobiose und Strahlen- 
empfindlichkeitder Krebszellen‘ (Professor Dr. OTTO War- 
BURG, Berlin-Dahlem) begannen und mit dem Thema 
„Biogenese der Proteine und ihrer Beeinflussung durch 
Antigene‘ (Professor Dr. F. HaAurowItz, Bloomington) 
schlossen, standen unter dem Vorsitz von Herrn Professor 
Dr. K. FeLıx. 

Der öffentliche Vortrag des Herrn Professors Dr. 
JASPERS, Basel, über das Thema: ‚Der Arzt im techni- 
schen Zeitalter‘ am Abend des 1. 10. 1958 war wiederum 
außerordentlich gut besucht. Es sei in diesem Zusam- 
menhang erwähnt, daß beide Öffentlichen Vorträge 
traditionelle Geschenke an die gastgebende Stadt Wies- 
baden waren. 

Den letzten Tag der Veranstaltung, Donnerstag, den 
2. 10. 58, leitete Herr Professor Dr. K.H. BAuER, der 
Vorsitzende der Gesellschaft. 

Die wissenschaftlichen Sitzungen begannen mit einem 
Vortrag über ‚Wirkstoffe des Insektenreiches‘ von Herrn 
Professor Dr. A. BUTENANDT, München, sie endeten mit 
dem Vortrag von Herrn Professor Dr. C. KAUFFMANN, 
Köln ,,Uber Sexual-Hormone der Frau. Rückblick und 
Ausblick.“ 

Dem Vortrag von Herrn Professor Dr. A. FABER, 
Tübingen, in der feierlichen Schlußsitzung der Gesell- 
schaft ,, Uber die Laut- und Gebärdensprache der Tiere“ 
folgte das Schlußwort von Herrn Dr. W. FRESENIUS, 
dem naturwissenschaftlichen örtlichen Geschäftsführer: 


Meine sehr verehrten Damen und Herren! 


Zunächst ist es meine Aufgabe, Herrn FABER für 
seinen Vortrag herzlichst zu danken. Wir haben mit 
großem Interesse seine interessanten Bilder gesehen und 
die zu den Bewegungen der Tiere gehörenden Geräusche 
vernommen. Wichtig erscheint mir aber auch seine Auf- 
forderung, selbst in der Natur zu beobachten, um damit 
auch unserem Namen als Naturforscher wirklich zu ent- 
sprechen. Lassen sie mich als Mitglied des Ortsaus- 
schusses ein persönliches Wort sagen: Es ist die 5. Natur- 
forschertagung in Wiesbaden, die 2. in Wiesbaden, an der 
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ich persönlich teilnehmen konnte. Bei den Tagungen 
1852, 1873 hatte mein Urgroßvater REMIGIUS FRESENIUS 
die Aufgaben des Geschäftsführers übernommen, ebenso 
1887, unterstützt von seinen Söhnen, und so ist es mir eine 
besondere Freude, heute diesen ehrenvollen Auftrag zu 
haben, die Schlußworte zu sprechen. 


Wenden wir unseren Blick rückwärts und überschauen 
die vergangenen 5 Tage, so wird uns nochmals die große 
Spanne deutlich von Antimaterie und Elementarteilchen 
über Gene und Viren, Krebsproblemen bis zu den Lebens- 
äußerungen der Tiere, über die uns bei dieser Tagung 
Einblick in den Stand der Naturwissenschaften gegeben 
wurde. Charakteristisch ist für unsere Zeit wohl im 
weiten Maße das starke Durchdringen aller biologischen 
Vorgänge mit physikalischen und chemischen Methoden 
und Verfahren. In einem besonderen Maße sind wir alle 
dankbar für das, was wir über die Ergebnisse der For- 
schung auf so vielen Gebieten, aber auch für die Aus- 
blicke über die unmittelbar bevorstehende Entwicklung 
erfahren konnten. Damit ist eine wesentliche Aufgabe 
erfüllt, die unsere Gesellschaft sich gestellt hat, allen, 
die in dem weiten Bereich der Naturwissenschaft und 
Medizin arbeiten, die Möglichkeit zu geben, Einblicke zu 
nehmen in die Entwicklung benachbarter Arbeitsgebiete. 
Bei der für die exakte Arbeit so notwendigen Speziali- 
sierung im einzelnen wollen wir trotz allem das Gemein- 
same nicht vergessen. 


Die Bedeutung einer solchen Tagung geht meines 
Erachtens weit über den Kreis der Tagungsteilnehmer 
hinaus. Das Echo, das die hier vorgetragenen Berichte 
auch in der Öffentlichkeit gefunden haben, möge dazu 
beitragen, die Aufgabe und Bedeutung der exakten 
Wissenschaften für unser aller Dasein erneut deutlich 
werden zu lassen. 

Mühsame Kleinarbeit vieler, der geniale Gedanke ein- 
zelner haben den oft fast beängstigend raschen Fort- 
schritt auf dem Gebiet der Naturwissenschaften in den 
letzten Jahrzehnten ermöglicht. Die geistige Bewälti- 
gung des wissenschaftlichen Fortschritts ist eine für den 
einzelnen vielfach nur schwer zu lösende Aufgabe. Die 
Auswirkung der neuen Erkenntnisse bringt darüber 
hinaus zahlreiche Probleme mit sich, insbesondere soweit 
sie das Zusammenleben der Menschen betrifft. Aber ist 
hier nicht das Beispiel des Wissenschaftlers, das völlige 
Aufgehen in einer selbstgestellten Aufgabe, ohne daß hier 
ein unmittelbarer Nutzeffekt zu erkennen ist, eine wesent- 
liche Hilfe? Bedenken wir dabei: Der Forscher ist prak- 
tisch zugleich immer Lehrer und sein persönliches Beispiel 
und sein menschliches Sichkiimmern um den jungen Men- 
schen wird in entscheidender Weise die geistige Haltung 
der kommenden Generation bestimmen. 


Einen besonderen Dank darf ich noch in Ihrer aller 
Namen unserem so hoch verehrten Vorsitzenden, Herrn 
Professor BAUER, aussprechen. Wir kennen seine Auf- 
fassung, diese Jubiläums-Tagung nicht durch äußeren 
Glanz in den Annalen der Geschichte unserer Gesell- 
schaft hervortreten zu lassen, sondern durch die Tat- 
sache des besonderen wissenschaftlichen Gehaltes. Von 
der ersten Vorstellung über die zu behandelnden Fragen 
bis zur endgültigen Programmgestaltung war es ein 
weiter Weg. Sie alle haben durch Ihr großes Interesse 
an den Vorträgen gezeigt, daß Herr Professor BAUER und 
seine engsten Mitarbeiter seine Idee der Gestaltung in 
ganz besonderem Maße verwirklicht haben und dafür 
wollen wir ihm herzlichst danken. Den Vortragenden ist 
jeweils der persönliche Dank ausgesprochen worden, aber 
zusammenfassend will ich an dieser Stelle Ihnen nochmals 
für Ihre entscheidende Mitarbeit danken. 


Aber auch all denjenigen, die uns mitgeholfen haben, 
diese Tagung hier zu gestalten, möchte ich meinen herz- 
lichen Dank sagen. 

Die zahlreichen Anregungen dieser Tage werden sicher 
viele Ärzte und Naturforscher veranlassen, sich erneut zu 
Semper Arbeit in Hannover im Jahre 1960 zu 
treffen. 


Damit ist die 100. Tagung der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte beendet. 


Die Entscheidung des Preisgerichtes 
zum Preisausschreiben der 99. Versammlung 


A. Auf das Preisausschreiben der Gesellschaft Deut- 
scher Naturforscher und Ärzte, das im September 1956 
bekanntgemacht wurde, sind 12 Bewerbungen eingegan- 
gen, von welchen 3 von hohem wissenschaftlichem Wert 
sind, während 9 den gestellten Bedingungen nicht ge- 
nügen. 


Die drei genannten Arbeiten tragen (in alphabetischer 


Reihenfolge) die Kennworte 


1. CANOPUS (in englischer Sprache). 

2. Wie Sterne sich bilden, wie Sterne vergehn, das 
möchten die FACHLEUTE gerne verstehn (in deutscher 
Sprache). 

3. MONDAY (in englischer Sprache). 


B. Das Preisgericht bestand aus den Herren BiEr- 
MANN (Göttingen—München), HECKMAnn (Hamburg) 
und UnsöLp (Kiel). Außerdem wirkten noch dankens- 
werterweise die Herren Oort (Leiden) und SCHWARZ- 
SCHILD (Princeton) mit. 


C. Jede der drei genannten Arbeiten war von sohohem 
Gesamtgewicht, daß man ihr wahrscheinlich — wäre sie 
allein ohne die beiden anderen eingebracht worden — 
den vollen Preis zuerkannt hätte. Die Urteile aller Preis- 
richter machten deutlich, daß jede der Arbeiten ihre 
spezifischen Vorzüge hat — bei aller Verschiedenheit der 
Durchführung im einzelnen. Es war daher für die Preis- 
richter schwierig, zu einer differenzierten Bewertung zu 
gelangen. 


Tatsächlich haben alle Preisrichter Differenzierungen 
vorgenommen, die aber nicht übereinstimmten. Sie 
empfanden stark die Problematik, Vor- und Nachteile, 
die schwer vergleichbar waren, in Zahlenverhältnissen 
auszudrücken. Sie sind deshalb nach reiflicher Über- 
legung — unter Berücksichtigung von vielerlei Um- 
ständen — zu dem Beschluß gekommen, die ausgesetzte 
Summe den Autoren in gleichen Teilen zuzusprechen. 


D. In Gegenwart des Rechtsanwalts Dr. C. LAMERs- 
DORF-Bergedorf wurden am 25. 9. 1958 in einer Sitzung 
der Preisrichter die verschlossenen Umschläge geöffnet, 
die den Arbeiten beigelegen hatten und die Namen der 
Autoren enthielten. 

Die Arbeit CANOPUS ist verfaßt von 

Dr. F. D. Kann-Manchester z. Z. Princeton. 

Die Arbeit FACHLEUTE hat die Herren 

Dr. RoLF EBERT-München 
Dr. SEBASTIAN VON HoENRER-Heidelberg 
Dr. STEPHAN TEMESVARY-Miinchen 
zu Verfassern, und 
die Arbeit MONDAY stammt von 
Dr. GEOFFREY BURBIDGE-Texas. 


E. Unsere Gesellschaft ist gliicklich mitteilen zu 
können, daß die ursprünglich ausgesetzte Summe von 
DM 7000. — durch eine Zuwendung der Hamburgischen 
Wissenschaftlichen Stiftung auf DM 9000.— erhöht wer- 
den konnte, so daß auf jede der drei Arbeiten DM 3000. — 
entfallen. 


F. Als unser Preisausschreiben vor zwei Jahren be- 
kanntgemacht wurde, hatten wir die Hoffnung, es möge 
die Forschung in einem Bereich anregen, der noch in 
voller Entwicklung begriffen ist. Wir dürfen uns heute 
freuen, daß unsere Erwartungen übertroffen wurden. 

Die Preisrichter möchten mit Nachdruck dafür ein- 
treten, daß die Arbeiten so schnell wie möglich veröffent- 
licht werden. 


gez. BIERMANN 
gez. HECKMANN 
gez. UNSÖLD 


Hamburg-Bergedorf, den 25. 9. 1958 
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Niederschrift 


über die Geschäftssitzung der 100. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
zu Wiesbaden am 1. Oktober 1958 um 8.15 Uhr in der RheinsMainsHalle 


Die Teilnehmer der Geschäftsversammlung erheben 
sich zu Ehren der seit der 99. Versammlung 1956 in 
Hamburg verstorbenen 69 Mitglieder der Gesellschaft. 


Vorsitzender: Herr K. H. BAvER. 


Anwesend vom Vorstand ferner die Herren: AnT- 
WEILER, BUTENANDT, FRESENIUS, HECKMANN, KAMKE, 
KAUFFMANN, MIETZSCH, OEHLKERS und RANDERATH; es 
waren außerdem etwa 50 Mitglieder anwesend. 


Der Vorsitzende begrüßt die Erschienenen und stellt 
fest, daß die Mitglieder der Gesellschaft ordnungsgemäß 
zu der Geschäftsversammlung eingeladen wurden, und 
daß an dieser Geschäftsversammlung nur die Mitglieder 
der Gesellschaft teilnehmen. 


1. Der Vorsitzende teilt mit, daß die Zahl der Mit- 
glieder in der nächsten Zeit 4000 überschreiten wird. Er 
berichtet ferner, daß eine von Herrn PFANNENSTIEL ver- 
faßte und vom Springer-Verlag der Gesellschaft unent- 
geltlich zur Verfügung gestellte Festschrift großen An- 
klang gefunden hat. Er spricht Herrn PFANNENSTIEL für 
seine Mühe den Dank der Gesellschaft aus. Auch gilt 
sein Dank den Geschäftsführern der 100. Versammlung, 
den Herren FRESENIUS und KAUFFMANN. 


2. Der Vorsitzende schlägt als Orte der 101. Versamm- 
lung Hannover oder Stuttgart vor. Es wird beschlossen, 
die 101. Versammlung in der zweiten Hälfte des Septem- 
ber 1960 in Hannover abzuhalten. Als zweiter Ort ist 
Stuttgart vorgesehen. 


3. Zum Vorsitzenden der 102. Versammlung wählt die 
Versammlung auf Vorschlag hin Herrn RICHARD WAGNER- 
München. 


Der Ende des Jahres ausscheidende Schatzmeister, 
Herr MiETzscH-Wuppertal, wird erneut vorgeschlagen und 
wiedergewählt. 


Mit dem Vorschlag, die Herren HEcKMANN-Hamburg 
und KAurMmAn-Köln, in den Vorstand zu wählen, ist die 
Geschäftsversammlung einverstanden; die Herren werden 
gewählt. 


Zum Geschäftsführer der 101. Versammlung wird 
Herr WAGNER-Hannover vorgeschlagen und gewählt; 
der zweite Geschäftsführer soll von den Vorsitzenden und 
dem Schatzmeister bestellt werden. 


Als Mitglieder des wissenschaftlichen Ausschusses 
werden die Herren Brept-Leipzig, BREDNOW- Jena, 
BuUCHWALD- Jena, REICHENBACH-Halle und THıLo-Berlin 
vorgeschlagen und gewählt. 


4. Herr OEHLKERS teilt mit, daß die 101. Versamm- 
lung im wesentlichen Themen aus den Gebieten der 
Biologie, Geographie und Mathematik berücksichtigen 
soll. 


Zum Vorsitzenden der naturwissenschaftlichen Haupt- 
gruppe wurde Herr TRoLL-Bonn von den Mitgliedern des 
wissenschaftlichen Ausschusses gewählt; die Geschäfts- 
versammlung ermächtigt die Vorsitzenden und den 
Schatzmeister, den Vorsitzenden der medizinischen 
Hauptgruppe zu bestellen. 


5. Der Schatzmeister gibt einen Überblick über die 
Finanzverhältnisse der Gesellschaft. Die Abschlüsse 
wurden von den Herren ANSELMINO-Wuppertal und 
KikutH-Diisseldorf geprüft und richtig gefunden. Die 
Geschäftssitzung ist mit der Entlastung des Schatz- 
meisters durch den Vorstand einverstanden. 


6. Der Wissenschaftliche Ausschuß hat das Amt der 
Rechnungsprüfer für die Jahre 1959 und 1960 den Herren 
ANSELMINO-Wuppertal und KıkuTH-Düsseldorf ange- 
tragen. 


7. Herr HECKMANN teilt mit, daß die drei Arbeiten, 
die auf der 100. Versammlung mit dem Preis der Gesell- 
schaft ausgezeichnet wurden, in Druck gegeben werden. 


Herr Professor SEELBACH-Berlin schlägt vor, bei der 
Auswahl der Tagungsorte Berlin besonders zu berück- 
sichtigen. 


gez. K. H. BAUER gez. H. J. ANTWEILER 


Zusammensetzung des Vorstandes 
und des Wissenschaftlichen Ausschusses ab Januar 1959 


I. Vorsitzender und stellvertretende Vorsitzende: 
Professor Dr. F. OEHLKERS, Freiburg i. Br., Schänzle- 
straße 9 


Professor Dr. K. H. Bauer, Heidelberg, Gustav-Kirch- 
hoff-Straße 16 


Professor Dr. R. WAGNER, München, Ismanigerstraße 160 


II. Schatzmeister: 


Professor Dr. U. HABERLAND, Leverkusen, Bayerwerk 
Diese vier Herren bilden den Vorstand der Gesellschaft 
im Sinne des B. G. B. $ 26 


Ili. Vorsitzende der beiden Hauptgruppen: 


Professor Dr. C. Trott, Bonn, Rheinbacher Straße 55 
Professor Dr. K.Matrues, Heidelberg, Bergheimer 
StraBe 58 


IV. Vorstandsmitglieder : 
Professor Dr. M. BÜRGER, Leipzig O 27, Neundorfer 
Straße 48 


Professor Dr. A. BUTENANDT, München 15, Goethe- 
straße 31 


Professor Dr. OÖ. HECKMAnN, Hamburg-Bergedorf, Stern- 
warte 


Professor Dr. C. KAUFMANN, Köln, Universitäts-Frauen- 
klinik 

Professor Dr. K. MoTHes, Halle a. d. S., Ernestusstraße 24 

Professor Dr. H. H. WEBER, Heidelberg, Jahnstraße 29 
V. Geschäftsführer der 100. Versammlung: 


Professor Dr. Fr. KAUFFMANN, Wiesbaden, Städtische 
Krankenanstalt 


Dr. W. FRESENIvs, Wiesbaden, Kapellenstraße 11 

VI. Geschäftsführer der 101. Versammlung: 
Dr. OÖ. REULEAUX, Hannover, Hans-Böckler-Allee 20 
Professor Dr. E. FaAuvet, Hannover, Ellernstraße 16 


VII. Generalsekretär und Sekretär der Naturwissen- 
schaftlichen Hauptgruppe: 


Professor Dr. H. J. ANTWEILER, Bonn, Meckenheimer 
Allee 168 
VIII. Sekretär der Medizinischen Hauptgruppe: 
Professor Dr. E. RANDERATH, Heidelberg, Voßstraße 2 
IX. Früherer Sekretär der Gesellschaft: 


Professor Dr. P. HUEBSCHMANN, Pleiserlohn über Ober- 
pleis (Bez. Köln) 


Der Wissenschaftliche Ausschuß 
besteht aus: 
1. den vorstehend genannten Mitgliedern des Vorstandes, 


2. den früheren Vorsitzenden der Gesellschaft: 


Professor Dr. J. Fırrıns, Bonn, Rochusweg 23 
Professor Dr. A. Ktun, Tübingen, SpemannstraBe 34 
Professor Dr. A. BUTENANDT, Miinchen 15, Goethe- 


straBe 31 

Professor Dr. F. BÜCHNER, Freiburg i. Br., Albert- 
straBe 19 

Professor Dr. O. HECKMANN, Hamburg-Bergedorf, 
Sternwarte 


| 


Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte (Nr. 1 


3. den nachstehend gewählten Mitgliedern: 
a) Ende 1960 ausscheidend: 


Professor Dr. W. Gerlach, München 15, Franz- Josef- 
Straße 15/II, Gartenhaus 

Professor Dr. O. Haxer, Heidelberg, Mönchhof- 
straße 26 

Professor Dr. B. HELFERICH, Bonn, Meckenheimer 
Allee 168 

Professor Dr. G. KAUFMANN, Köln, Universitäts- 
Frauenklinik 

Professor Dr. P. Martini, Bonn, Haager Weg 32 


b) Ende 1962 ausscheidend: 


Professor Dr. H. BENNHOLD, Tübingen, Uhland- 
straße 13 

Professor Dr. F. Hoırz, Frankfurt a. M., Unter- 
mainkai 29/III 


Professor Dr. G. SCHUBERT, Hamburg-Eppendorf, 
Universitäts-Frauenklinik 


Professor Dr. A. UnsöLp, Kiel, Neue Universität, 
Bau 13/I 


Professor Dr. F. WEYGAND, Berlin-Charlottenburg 2, 
Straße des 17. Juni 115 
Ende 1964 ausscheidend: 


Professor Dr. W. BREDow, Jena, Bachstraße 18 

Professor Dr. H. BREDT, Leipzig, LiebigstraBe 26 

Professor Dr. E. BucHwa.Lp, Jena, Hermann- 
Löns-Straße 65 

Professor Dr. E. REICHENBACH, Halle a.d.S., 
Große-Stein-Straße 19 

Professor Dr. E. THıLo, Berlin-Adlerhof, Rudower 
Chaussee 112 


| 
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zustellen. Die Bildung der Legierungen und der Zusammen- 
hang zwischen optischen Eigenschaften und Struktur wurde 
elektronographisch nachgewiesen. 


Die Metalle wurden in einer Aufdampfanlage unter einem 
Druck von 107 Torr aus zwei voneinander entfernten Quellen 
verdampft, die sich unterhalb der als Schichtunterlage die- 
nenden, chemisch und durch Beheizung gereinigten Glas- 
platte befanden (Fig. 1). Durch getrenntes Aufdampfen der 
beiden Metalle würde man auf der Schichtunterlage zwei 

umgekehrt gerichtete Keile erhal- 
ten. Gleichzeitiges Aufdampfen 
dagegen führte, wie nachge- 
wiesen, — wenn sich zwischen 
. den Öfen eine Scheidewand be- 
findet — zur Bildung einer Le- 
gierung mit von 0 bis 100 an- 
“wachsendem Prozentsatz. Die 
Reproduzierbarkeit der Ergeb- 
nisse war durch ziemlich hohe und 
gleichgehaltene Verdampfungs- 
geschwindigkeiten gesichert. Die 
Dicke der Legierungsschichten 
betrug ungefahr 300 A fiir elek- 
tronographische und ungefähr 
1000 A für optische Messungen. 

Die Prozentsatzänderung entlang der Schichtunterlage 
ist gleichmäßig und unabhängig von der Schichtdicke. Dicke, 
undurchsichtige Schichten zeigen eine vom Sn zum Cu bzw. Au 
abgestufte Farbenänderung, die durch dunkle, graue oder 
braune Streifen unterbrochen ist. Im Lichtwellengebiet ent- 
sprechen diesen dunklen Streifen ausgeprägte Minima des 
Reflexionsvermögens (Fig. 2a und 2b). Die in Fig. 2 gezeigten 
Kurven behalten ihre Form bei abnehmender Lichtwellen- 
länge bei, werden aber zu immer kleiner werdenden Ordinaten 
hin verschoben. 


Im Falle des Cu-Sn-Systems, für welches auch eine polaro- 
graphische Analyse des Prozentsatzes (mit 8%iger Genauig- 
keit) durchgeführt wurde, entsprechen — wie auch elektrono- 
graphisch nachgewiesen — die beiden dunklen Streifen ganz 
gut den Verbindungen Cu,,Sn, (ö-Phase) und CuSn (n-Phase). 
Die der Cu,Sn-Verbindung entsprechende e-Phase kann nur 


> 


Wa Mi. 


zur Pumpe 


Fig. 1. Aufdampfanlage. Q,, 
Q, Quellen; G Glasplatte; 
S Scheidewand 


Zusammenfallen einiger Minima des Reflexionsvermögens mit 
dem Vorhandensein der intermetallischen Verbindungen be- 
obachtet. 

Die Klärung des Zusammenhanges zwischen Anzahl und 
Lage der ‚optischen Streifen‘‘ und dem Vorhandensein dieser 
Verbindungen erfordert die Untersuchung einer größeren 
Anzahl von Legierungen. 


Atomphysikalisches Institut, Magurele, Bukarest, Rumänien 


L. Gricorescu, G. HorLLos, M. NACHMAN, I. TEODORESCU 
und E. TomA 


Eingegangen am 26. Januar 1959 


1) WEKSCHINSKY, S.A.: Nowij method metallographitscheskowo 
issledowanija splawow. Moskau 1944, 


Richtungsabhängigkeit der Szintillations-Lichtausbeute von 
Anthracenkristallen beim Beschuß mit «-Strahlen 


Bei einer Untersuchung der Szintillations-Lichtausbeute 
von Anthracenkristallen beim Beschuß mit «-Strahlen stellte 
sich heraus, daß die Lichtstärke der Szintillationen stark von 
der Einschußrichtung der «-Teilchen abhängt. Anthracen 
kristallisiert monoklin; die Kristalle lassen sich längs der kri- 
stallographischen ab-Ebene besonders gut spalten. Ferner 
existiert noch eine Nebenspaltebene, die mit ac bezeichnet 
wird und auf ab senkrecht steht. Der Winkel 8 zwischen den 
Kristallachsen a und c beträgt 125°. 

Es wurde nun eine Apparatur konstruiert, mit der die 
Richtungsabhängigkeit der Lichtausbeute untersucht werden 
konnte. In einer evakuierbaren Kammer befand sich in der 
Mitte fest einjustiert ein Anthracenkristall, der über einen 
Lichtleiter in optischem Kontakt mit einem Photomultiplier 
stand, dessen Ausgangsimpulse geeignet verstärkt und mit 
einem Einkanaldiskriminator analysiert wurden. Ferner war 
in der Kammer ein Poloniumpräparat an einem drehbaren 
Halter so angeordnet, daß es auf einem in der horizontalen 
Ebene liegenden Kreis um beliebige, definierte Winkel um 
den Kristall herum bewegt werden konnte. Durch geeignete 
Blenden wurde dafür gesorgt, daß praktisch nur solche «-Strah- 
len, die sich auf die Drehachse der ganzen Anordnung zu be- 

wegten, auf den Kristall fallen konnten. 


S% N = Die für die Versuche verwendeten Anthra- 

Sy am]: > 60 600A-| cenkristalle wurden nach sorgfältiger Poli- 
'S gal a S Au- Sn \ | tur etwa 2 min lang in sehr reines Benzol 
S N | A 40 A gelegt, dann heraus genommen und so- 
WX Va b A 4760A fort mit Fließpapier getrocknet; dieses 
RS | YY & 2 VY Verfahren hatte den Zweck, eine even- 
& 20 A Sy, 30 60 90 mm 2120  tuell durch die Politur entstandene be- 
& 30 60 90 mm 120 schädigte Oberflachenschicht abzulösen. 
M. m.Mm.Mm. m. Zur Prüfung der Versuchsanordnung 

m. M. = 4 | tt wurde der Anthracenkristall durch ein 

| | | | | II] | | zylinderförmiges Stück Plastik-Szintil- 

Il Mil) | | | | lator ersetzt, und es wurde innerhalb 

| 700% 700% der Meßgenauigkeit keine Abweichung 

m 100% Cu Sn AuSngtAuSnz Au von der zu erwartenden Konstanz der 


Fig. 2 aund b. Lage der Streifen und Reflexionsvermögen (Ordinate; in %) der Legierungen. 
M Maximum, m Minimum des Reflexionsvermögens. Abszisse: Entfernung vom Schichtende 


mit 100% Sn-Gehalt 


bei thermisch behandelten Schichten oder bei einer Tempe- 
ratur der Schichtunterlage von ungefähr 250° C zustande 
kommen. Sie ist an einem blauen Streifen erkenntlich. 

Die Untersuchungen über den Zusammenhang zwischen 
Reflexionsvermögen und Struktur des Au-Sn-Systems er- 
gaben, daß nur für die Verbindung AuSn das optische Mini- 
mum genau die intermetallische Verbindung aufweist. Die 
andern Minima markieren vielmehr Grenzen der Existenz- 
intervalle der Verbindungen AugSn, AuSn, und AuSn,. 

Es ist vorauszusetzen, daß man eine gute Übereinstim- 
mung zwischen optischen Minima und dem der betreffenden 
Verbindung genau entsprechenden Prozentsatz erhält, wenn 
die Verbindungen einen betonteren Halbleitercharakter be- 
sitzen. Abschließend kann gesagt werden, daß sich bei gleich- 
zeitigem Verdampfen von Cu und Sn bzw. Au und Sn alle 
Phasen dieser beiden Systeme ausbilden, mit Ausnahme der 
e-Phase (Cu,Sn), welche eine höhere Kondensationstemperatur 
oder eine thermische Behandlung benötigt. Das verwendete 
Verfahren erlaubt, die optischen Eigenschaften der Legie- 
rungen mit kontinuierlicher Konzentrationsänderung repro- 
duzierbar zu bestimmen. Bei dieser Gelegenheit wurde das 


Lichtausbeute als Funktion des Winkels 
festgestellt. 

Wird dagegen in die Kammer ein 
Anthracenkristall gebracht, und zwar so, 
daß die «-Teilchen immer senkrecht zur 
kristallographischen Achse b auftreffen, so ergibt sich die in 
der Figur dargestellte starke Richtungsabhängigkeit der Licht- 
ausbeute. Die Kurve ist das Ergebnis von mehreren Messun- 
gen mit verschiedenen Kristallen, von denen jeder eine andere 
Orientierung der Hauptspaltebene (ab) relativ zur Oberfläche 
hatte. Daraus geht hervor, daß es sich bei der Anisotropie der 
Lichtausbeute nicht um einen Oberflächeneffekt handeln 
kann. Dies wird besonders bekräftigt durch ein Experiment, 
bei dem durch geeignete Aufstellung des Kristalls in der 
Kammer dafür gesorgt wurde, daß die «-Teilchen unter ver- 
schiedenen Winkeln stets auf ein und dieselbe Stelle der 
Kristalloberfläche trafen und die Auftreff-Fläche eine zur 
kristallographischen Achse a senkrechte Ebene war. Durch 
diese Versuchsanordnung wurde erreicht, daß bei senkrechtem 
Auftreffen der «-Teilchen auf die Oberfläche des Kristalls die 
Lichtausbeute ein Minimum hatte und daß sie um so größer 
wurde, je flacher die «-Strahlen auf den Kristall fielen (die 
bei diesem Versuch sich ergebenden Meßpunkte sind in der 
Figur mit enthalten). Wäre die beobachtete Richtungs- 
abhängigkeit der Lichtausbeute auf eine schlecht oder nicht 
szintillierende Oberflächenschicht zurückzuführen, so müßte 
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sich stets bei schrägem Einfall der «-Strahlen eine kleinere 
Lichtausbeute ergeben als bei senkrechtem Einfall. 

Aus der gemessenen Kurve (Fig. 1) ergibt sich Sg,(5,3)/ 
Sa(5,3) = 1,554 + 0,011, wobei mit S,,(5,3) die Lichtausbeute 
im Maximum (Einschuß senkrecht zur Hauptspaltebene ab) 
und mit S,(5,3) die Lichtausbeute im Minimum (Einschuß 
parallel zur Hauptachse a) gemeint ist, beides bei E = 5,30MeV. 
Es wurde ferner auch die Lichtausbeute als Funktion des 
Winkels für den Fall gemessen, daß die «-Teilchen stets senk- 
recht zur kristallographischen Achse a auftreffen. Es ergibt 
sich dabei eine ähnliche Kurve wie die in der Figur gezeigte; 
sie verläuft aber flacher, und es ist S,,(5,3)/S» (5,3) = 1,224 + 
0,012, wobei S, die Lichtausbeute für den Fall ist, daß «-Teil- 
chen von 5,3 MeV in Richtung der b-Achse (d.h. senkrecht 
zur Nebenspaltebene ac) auf den Kristall treffen. — Bei 
kleineren Energien der «-Teilchen wird die Anisotropie der 
Lichtausbeute etwas größer; es ergab sich bei (3,00 + 0,03) MeV 
Sap (3,0)/Sa (3,0) = 1,65 +0,02 und Sq,(3,0)/S,(3,0) = 1,27 + 
0,02. 

Die Ursache für die geschilderte Richtungsabhängigkeit 
(die bei Elektronen nicht auftritt) dürfte in der anisotropen 
Kristallstruktur des Anthracens zu suchen sein; z.B. könnte 


60+ 
50+- gr 7 3 4 
908883” 
300 330 0 50 60 90 120 150° 


Fig. 1. Lichtausbeute S (in willkürlichen Einheiten) von Anthracen 

als Funktion des Winkels ® zwischen der Einschußrichtung der 

a-Strahlen (E = 5,3 MeV) und der Normalen zur ab-Ebene. Ma- 

ximum (@=0): Einschuß senkrecht zur ab-Ebene, Minimum 
90°): Einschuß in Richtung der a-Achse 


die Wanderung der Anregungsenergie im Kristall),?) rich- 
tungsabhängig sein. In der engeren Umgebung der Bahn 
eines «-Teilchens, das in das Anthracen eingedrungen ist, 
liegt eine hohe Konzentration von ionisierten und zerstörten 
Molekeln vor, die als Löschzentren für die Anregungsenergie 
wirken?),*), und die Lichtausbeute hängt davon ab, wie groß 
der Bruchteil der Anregungsenergie ist, der durch Wanderung 
in den Bereich der zerstörten Molekeln gerät und dort ge- 
löscht wird. Unter der Voraussetzung anisotroper Wanderung 
der Anregungsenergie und mit gewissen vereinfachenden An- 
nahmen läßt sich eine Formel ableiten, die nach Anpassung 
der darin enthaltenen Parameter die Meßergebnisse befriedi- 
gend wiedergibt. Die in der Figur durch die Meßpunkte ge- 
legte Kurve ist nach dieser Formel berechnet. Eine ausführ- 
liche Darstellung erscheint demnächst in der Zeitschrift für 
Physik. 

Herrn Professor Dr. A. FLAMMERSFELD danke ich für die 


Anregung zu diesen Untersuchungen und zahlreiche wertvolle 
Ratschläge. 


II. Physikalisches Institut der Universität, Göttingen 


PauL HENRICH HECKMANN 
Eingegangen am 13. März 1959 


1) Birks, J.B.: Scintillation Counters. London: Pergamon 
Press 1953. — *) Brooks, F.D.: Progr. Nucl. Phys. 5 (1956) (dort 
weitere Literaturzitate). 


Mischkörperdoppelbrechung der Kork-Zellwände 


Die Suberinlamellen der Korkzellwände bestehen nach 
elektronenmikroskopischen Untersuchungen an partiell ver- 
seiftem Flaschenkork aus feinen periklinen Schichten (mittlere 
Dicke etwa 100 ÄE), wobei schwerer und leichter verseifbare 
Lagen regelmäßig miteinander abwechseln. Dies wurde zu- 
nächst an Homogenisat-Präparaten erschlossen, an denen sich 
nach partiellem Abbau in der Suberinlamelle Fraßlöcher der 
Lauge mit fein gestuften Rändern zeigten!); später konnte 
diese Schichtung an Ultradünnschnitten nachgewiesen wer- 
den!b), 

Die Suberinlamelle enthält — abgesehen von akzidentellen 
Stoffen — Suberin und Korkwachse. Die Wachsmolekeln 
stehen senkrecht zur Membranfläche, wie sich aus der Eigen- 
doppelbrechung der Suberinlamelle ergibt?). Wachsfreies 
Suberin ist amorph*); dementsprechend verschwindet auch 


die starke negative Doppelbrechung der Suberinlamelle (Be- 
zug: Längserstreckung der Wand im Schnitt) sowohl beim 
Erhitzen über den Schmelzpunkt der Korkwachse*) wie auch 
nach Entfernung der Wachse mit alkoholischer Lauge5) oder 
besser mit Pyridin®). Daß die Wachse als submikroskopische 
Kristallite (Micelle) in der Wand vorliegen, wie das ursprüng- 
lich vermutet worden wart), ist nach den elektronenmikro- 
skopischen Befunden auszuschließen und auch mit den Er- 
gebnissen der Fluoreszenzmikroskopie nicht verträglich: 
Naturkork zeigt eine hellblaue Primärfluoreszenz, nach Ent- 
fernung der Wachse eine dumpf braungelbe; auch kristalli- 
sierte Korkwachse fluoreszieren nur blaß grau, verdünnte 
Lösungen aber blau. Daraus kann geschlossen werden!*), daß 
das Wachs in der Suberinlamelle nicht kristallisiert vorliegt. 
Auf Grund der vorstehenden Untersuchungsergebnisse 
wurde für die Suberinlamelle ein Feinbaumodell entwickelt!®), 
das in den gefundenen Wandschichten Lagen von Suberin mit 
dazwischenliegenden mono- oder bimolekularen Wachsfilmen 
sieht. Die Suberinlamelle stellt danach einen Schichtenmisch- 
körper im Sinne der Theorie 160 
von WIENER vor und sollte eine | 
entsprechende Strukturdoppel- | | 
brechung zeigen. Eswurdenun — | 
mit Hilfe des Ambronnschen ‘ 
Imbibitionsverfahrens eine sol- 
che nachzuweisen versucht’), 
zunächst für den elektronenmi- | 
kroskopisch untersuchtendünn- | 
wandigen Flaschenkork, weiter- 80 | 
\ | / 
te 


hin auch fiir die dicken Suberin- s\ 
lamellenim Kork der Buche, der ba 
elektronenmikroskopisch nicht N 
untersucht ist. 
Der Kork wurde dazu nach a rn 

den Angaben von MADER®) 
mit Pyridin erschöpfend ex- 
trahiert. Erste Versuche®) an 
Flaschenkork mit verschie- 
denen Imbibentien (Methanol, 
Äthanol, Chloroform, Xylol, 
Methylbenzoat, Anilin und 
«-Chlornaphthalin) zeigten zwar 
eine deutliche Änderung der 
Doppelbrechung mit dem Bre- 
chungsindex der verwendeten 
Flüssigkeit, doch ergaben sich 
bei der Konstruktion der im 
Diagramm zu erwartenden Hyperbeln Unstimmigkeiten. Es 
wurde daher weiterhin die in der Untersuchung der Misch- 
körperdoppelbrechung von Chloroplasten®) bestens bewährte 
Mischreihe Aceton-Methylenjodid verwendet. Die Verwendung 
einer Kapillare®) zur Verhinderung störender Acetonverluste 
durch Abdunsten war hier allerdings ausgeschlossen; die 
Schnitte wurden daher an der Deckglasunterseite mit Gly- 
zeringelatine aufgeklebt und in die Flüssigkeitskammer eines 
Hohlschliff-Objekttragers getaucht. Um den zweiten, in 
Fig. 1 linken Ast der Hyperbeln besser festlegen zu können, 
wurden die Schnitte nach vorsichtigem Austrocknen jeweils 
auch in Luft untersucht, da Flüssigkeiten mit einem Bre- 
chungsindex kleiner als 1,3 nicht verfügbar sind; erneute 
Imbibition nach der Austrocknung ergab keine anderen Werte 
als davor. 


Auf diese Weise konnten die Kurven der Fig. 1 gewonnen 
werden, aus denen sich folgendes ergibt: 1. Die Suberinlamelle 
des Flaschenkorkes zeigt in der Doppelbrechung erwartungs- 
gemäß das Verhalten eines Schichtenmischkörpers. Das vor- 
wiegend auf Grund elektronenmikroskopischer Untersuchun- 
gen entworfene Modell der Suberinlamelle erscheint somit 
bestätigt. — 2. Da die Suberinlamelle im Buchenkork das 
gleiche Verhalten zeigt, ist sie ebenfalls diesem Modell ent- 
sprechend gebaut; das Modell darf also verallgemeinert und 
auch auf die dickwandigen Korke angewendet werden, die 
noch nicht elektronenmikroskopisch untersucht sind. — 3. Der 
Brechungsindex des untersuchten Suberins der Korkeiche 
beträgt 1,535, bei der Buche 1,450; dieser Unterschied liegt 
außerhalb des Fehlerbereiches. Die Werte stehen dem von 


40 42 14 46 48 

Fig. 1. Änderung des Gang- 
unterschiedes I der Suberin- 
lamelle bei Imbibition mit 
Flüssigkeiten verschiedener 
Brechungsindizes (n,). Unge- 
fähre Schnittdicken: Buchen- 
kork 12 u, Flaschenkork 30 bis 
40 u. a Buchenkork, b Fla- 
schenkork, c Flaschenkork, 
nicht erschöpfend extrahiert 


MEYER!®) für Cutin von Clivia und Gasteria gefundenen Bre- 
chungsindex (1,5) nahe. — 4. Da nach erschöpfender Ex- 
traktion die Doppelbrechung der Suberinlamelle völlig schwin- 
det, wenn die Brechungsindizes des Suberins und des Imbiben- 
tiums übereinstimmen, ist auch das Fehlen von Cellulose 
der Suberinlamelle!!) erneut bewiesen [vgl.})]. 


Heft 8 
1959 (Jg. 46) 


Kurze Originalmitteilungen 


261 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir ihre 
Unterstützung. 


Botanisches Institut der Universität, Heidelberg 
P, SITTE 
Eingegangen am 7. Februar 1959 


1) Sırte, P.: a) Rapp. Europ. Congr. Toeg. EM. (G. VANDER- 
MEERSSCHE). Gent 1954. — Mikroskopie [Wien] 10, 178 (1955). — 
b) Physik. Verh. 6, 24 (1955). — c) In E. TREIBER: Die Chemie der 
Pflanzenzellwand. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1957. — 
*) FREY-WyssLing, A.: Submicroscopic Morphology of Proto- 
plasm and its Derivatives. New York, Amsterdam usw. 1948. — 
®) KREGER, D.R.: J. Ultrastructure Res. 1, 147 (1958). — ) Am- 
BRONN, H.: Ber. dtsch. bot. Ges. 6, 226 (1888). — 5) Dırper, L.: 
Das Mikroskop, 2. Aufl. Jena 1890. — *) MADer, H.: Planta 43, 
163 (1954). — ?) Die Arbeit wurde über freundliche Anregung von 
Herrn Professor Dr. W. J. Scumipt begonnen. — ®) Die Messung der 
Gangunterschiede erfolgte ausnahmslos mit einem Berek-Kompen- 
sator in weißem Licht bei 540facher Vergrößerung. Auf die genaue 
Ermittlung der Doppelbrechung (ny—n«) wurde verzichtet. — 
®) FREY-WyssLıng, A., u. E. STEINMANN: Biochim. Biophys. Acta 
2, 254 (1948). — !%) MEYER, M.: Protoplasma 29, 552 (1938). — 
4) WISSELINGH, C. van: Die Zellmembran. In K. LINSBAUER, 
Handbuch der Pflanzenanatomie, Bd. 3/2. Berlin 1925. 


Über die orientierte Aufwachsung von Oligopeptiden 
auf Quarzoberflächen 


Über experimentelle kristallogenetische Untersuchungen 
zu einer Matrizentheorie der Silikose wurde an dieser Stelle 
mehrfach kurz, eingehender andernorts berichtet. Bisher 
wurden im wesentlichen auf sublimativem Wege an Luft oder 
im Feinvakuum bei > 80 bis 90°C orientierte Aufwach- 
sungen mit Aminosäuren und Gemischen solcher erzielt. 
Dies waren einem biologischen Milieu sehr wenig vergleichbare 
Bedingungen. So wurden die Ergebnisse auch mit einer ge- 
wissen Reserve bewertet. 

Seit längerem werden entsprechende Epitaxieteste in vitro 
unter ganz anderen und den biologischen in vivo sehr ange- 
näherten Bedingungen durchgeführt. Sie werden isotherm 
bei 37°C und in Lösungen, meist wäßrigen, gelenkt. Dabei 
wird die Kristallisation mit verständlicherweise erheblich 
besserem statistischem Ergebnis durch Ausfällung mittels 
Alkoholen statt durch einfache Verdunstungen des Lösungs- 
mittels erreicht. 

Die Aminosäuren verhalten sich auch unter diesen neuen 
Bedingungen wie früher. Kristalltracht und -habitus sind 
vielfach stark geändert. Die Statistik zur Frage der Selek- 
tivität wurde gegenüber den früheren Erfahrungen stark ver- 
mehrt. 

Das wichtigste Ergebnis war der Nachweis, daß auch 
Di-, Tri- und Tetrapeptide orientiert aufzuwachsen vermögen. 
Diese Substanzen besitzen im allgemeinen eine recht hohe 
Löslichkeit; in der Regel werden sie nur als äußerst feine 
mikrokristalline Pulver erhalten, die aber noch scharfe 
Röntgendiagramme liefern. Angesichts des kristallmorpholo- 
gisch sehr monotonen Charakters der orientiert aufgewachse- 
nen Kriställchen der Oligopeptide, feinen Nädelchen sehr 
wechselnder Größe von 5 bis 70 u. Länge, kann auf die bild- 
liche Darstellung von Beispielen verzichtet werden. Die ein- 
gehende kristallographische Analyse der Ergebnisse wird 
andernorts veröffentlicht. Die Identität der Aufwachsungen 
mit dem Ausgangsprodukt wurde wie früher chromato- 
graphisch und röntgenographisch nachgewiesen. In Anbetracht 
der schwierigen Beschaffung dieser Substanzen ist die Sta- 
tistik vorläufig noch klein. Die Selektivität scheint stark aus- 
geprägt. Zwecks Erweiterung des Materials muß an eigene 
Synthesen gedacht werden. 

An der Bedeutung der obigen Ergebnisse und ihrer 
Wertung als experimenteller Stütze für die Matrizentheorie 
ist wohl nicht zu zweifeln. Darüber sei später in anderem Zu- 
sammenhang mehr gesagt, da wir hoffen dürfen, in Kürze 
über noch weitergehende Erfahrungen in dieser Richtung 
berichten zu können. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft und der Bergbau-Berufsge- 
nossenschaft, Bochum, durchgeführt. Herrn Dipl.-Chem. 
LABROT habe ich für wertvolle Hilfe bei den Experimenten zu 
danken, den Herren Professor Dr. ZAHN (Aachen) und Direktor 
Dr. SAENGER, Deutsche Hoffmann-La Roche AG., Grenzach, 
für die Bereitstellung einiger Präparate. 


Münster (Westf.), Mineralogisch-petrologisches Institut und 
Museum der Universität 


H. SEIFERT 
Eingegangen am 6. Februar 1959 


The Interaction of Hydrochloric Acid Gas and Ethanol in Liquid-Phase 
under the Influence of A. C. Fields 


Alcohol has the distinction of being almost one of the 
first organic compounds to be electrolysed. Dilute aqueous 
solutions of alcohol were electrolysed and the fact was established 
that an oxidation took place'). But the electrolytic chlorina- 
tion of ethyl alcohol was first attempted only in 1830 by 
LUDERSDORF?). Since then the d. c. electrolysis of mixtures 
of alcohol and hydrochloric acid or concentrated potassium 
chloride solutions has been investigated by various authors, 
whereas no research work appears to have been carried out 
with an alternating current in this direction. Therefore it was 
considered worthwhile to study the interaction of hydrochloric 
acid gas and ethanol in an electrolytic cell employing an 
alternating current. 

Hydrochloric acid gas generated by the action of sulphuric 
acid on ammonium chloride was absorbed in absolute alcohol 
after suitable purification and drying. Alcoholic solutions 
of various strengths with respect to hydrochloric acid were 
obtained by further diluting the solution formed above with 
suitable amounts of absolute alcohol. These solutions were 
taken in a cylindrical electrolytic cell made of glass and the 
effect of passing a. c. of 50 and 500 cycles per second fre- 
quency was studied. 

Results obtained are found to be in general agreement 
with the “fundamental laws’’ of alternating current electrolysis 
first formulated by MENGARINI®); viz., that the current effi- 
ciency (1) decreases with decreasing current density and (2) 
decreases with increasing frequency. The formation of small 
amounts of acetaldehyde has been observed. It has also been 
observed that some chloroacetaldehyde is formed when very 
high current densities are used; the latter observations being 
of much interest theoritically. 

Further research work is in progress to explore as fully as 
possible the a.c. electrolysis of ethyl alcohol in hydrochloric 
acid medium. 

Sincere thanks are due to Principal S. S. JosHı, D. Sc. 
(London), F. R. I. C. (London), for providing the necessary 
facilities and for his kind interest and to Dr. R. H. SAHASRA- 
BUDHEY for his criticism and suggestions. I am also indepted 
to the Government of India for a Senior Research Scholarship 
during the course of these investigations. 


Department of Chemistry, Banaras Hindu University, 
Varanasi. PRAKASH CHANDRA GUPTA 


Eingegangen am 4. Februar 1959 


1) REINHOLD: Gilb. Ann. 7, 97 (1801). — ERMANN: Gilb. Ann. 
8, 206 (1801). — *) LUDERSDORF: Pogg. Ann. 19, 77 (1830). — 
3) MENGARINI: Electrician 27, 304 (1891). 


Reinigung von Papierextrakten 
zur quantitativen Bestimmung von Steroiden 


Die Anwesenheit unspezifischer Chromogene in Papier- 
extrakten erschwerte bislang die Anwendung von Papier- 
chromatographie in Methoden zur quantitativen Bestimmung 
einzelner Steroide in biologischen Extrakten. Insbesondere 
Farbreaktionen in konzentrierter Säure, wie z. B. die Kober- 
Reaktion!) für Oestrogene, führen in Gegenwart von Papier- 
extrakten zu tiefgefärbten Lösungen, deren Photometrie keiner- 
lei quantitative Auswertung erlaubt. 

Eine einfache und ausreichende Reinigung von Papier- 
extrakten gelingt auf folgende Weise: Der Steroid enthaltende 
Papierextrakt sowie der Extrakt eines in Größe und Lage 
entsprechenden Stückes Papier des Leerstreifens werden im 
Vakuum unter Stickstoff zur Trockne eingedampft. Den 
Rückstand beider Extrakte nimmt man in 15 ml Essigester 
aufundextrahiert der Reihe nach mit 10ml 0,5%iger Schwefel- 
säure, 10 ml Wasser und 5ml Wasser. Beide Essigester- 
Lösungen werden wieder im Vakuum unter Stickstoff zur 
Trockne eingedampft und die Trockenextrakte der jeweiligen 
Farbreaktion unterworfen, wobei der Papierextrakt des Leer- 
streifens als Leerwert dient. Ein Zusatz von 1 mg Hydrochinon 
zu 10 mlder 0,5% igen Schwefelsäure erwies sich bei der Bestim- 
mung von Oestrogenen in so gereinigten Papierextrakten als 
vorteilhaft. 

Das angegebene Verfahren zur Reinigung von Papier- 
extrakten ermöglichte nicht nur die Entwicklung einer Methode 
zur Bestimmung von Oestron, Oestradiol und Oestriol in 
Plasma, sofern die Konzentration der einzelnen Komponenten 
0,1 ug/25 ml übersteigt?); es wurde auch erfolgreich bei der 


262 Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Isolierung von 5-Pregnen-3ß, 17«-diol-20-on aus Nebennieren- 
Venenblut des Hundes unter ACTH-Einfluß angewandt?). 
Dept. of Biological Chemistry, College of Medicine, Uni- 
versity of Utah, Salt Lake City, Utah, USA 
GEORG W. OERTEL und K. B. Erx-NEs 
Eingegangen am 2. Januar 1959 


1) Brown, J.B.: Biochemic. J. 60, 185 (1955). — ?) OERTEL, 
G.W., C.D. West u. K.B. Eık-Nes: J. Biol. Chem. 1958. — ®) Car- 
STENSEN, H., G.W. OERTEL u. K.B. Eık-Nes: J. Biol. Chem, 1958, 


Über den Einfluß sterisch hindernder Gruppen 
auf den Verteilungskoeffizienten bei Extraktionsverfahren 


Für die Extraktion von Metallhalogeniden, Halogenometalla- 
ten und Nitraten aus wäßrigen Lösungen sind Äther, höhere 
Ketone und Ester organischer oder anorganischer Säuren 
besonders gut geeignet. Sie enthalten alle das Sauerstoffatom 
als Elektronendonator. Die IR-Spektren der Extrakte mit 
anorganischen Kationen beweisen eine koordinative Anlage- 
rung der Solvensmolekeln. Wir konnten diese Bindung an 
der Verschiebung der CO-Valenzschwingungsbande in Cyclo- 
hexanon- bzw. der PO-Bande in Tributylphosphatextrakten 
und in isolierten Solvensaddukten (z.B. KAg,J, : 6 Cyclo- 
hexanon) nachweisen und bei mehreren Verbindungen nach 
verschiedenen Verfahren die Anzahl der koordinierten Lösungs- 
mittelmolekeln (Solvatationszahl) bestimmen!). Diese Er- 
kenntnisse und die Erfahrungen aus der Analytik der 8-Oxy- 
chinolin-, der 1,10-0-Phenanthrolinderivate u.a. veranlaßten 
uns zu untersuchen, ob und inwieweit neben anderen Faktoren 
rein sterische Gründe den Verteilungskoeffizienten beein- 
flussen und darüberhinaus zu besseren Trennungen durch 
Lösungsmittelextraktion führen können. Wir benutzten für 
diese Untersuchungen das von uns schon mehrfach angewandte 
Cyclohexanon?) und Cyclohexanonderivate, die in 2- oder 
4-Stellung zur CO-Gruppe substituiert waren. In der Tabelle 
sind die verwendeten Lösungsmittel und der Extraktionsgrad 
(in %) einiger Elemente zusammengestellt. 


Tabelle. Extraktion von Cadmium, Quecksilber, Kobalt, Thorium und 
ran mit Cyclohexanon und Cyclohexanon-Derivaten 
Phasenverhältnis 20 ml:20 ml 


% in der organischen Phase 
Lösungsmittel 

Cd*) | Hg®) | Cob) | Thy | U4 

| | | 
Cyclohexanon ..... 94 | >99,9 | 98 
2-Methyleyclohexanon . .| 77 |>99,9 | am 8 | 84 
2-Propylecyclohexanon . .| 48 | >99,9| 4 2 | 55 
2-Butyleyclohexanon . .| 28 >99 1,5 | <1 34 
2-Athylidencyclohexanon.} 83 >99 15 | 12 94 
2-Butylidencyclohexanon 57 > 99,9 — 2 | 73 
4-Methyleyclohexanon . .| 86 >99,9 | 18 22 1.93 


Wäßrige Ausgangslösung: a) 0,5 mMol Cd bzw. Hg**, 1,5 mMol 
J-; b) 0,5 mMol Co, 1,0 mMol SCN7; c) 0,5 mMol UY! bzw. 0,5 mMol 
Th!Y in 0,2n salpetersaurer 5n NaNO,-Lösung. 


Aus der Tabelle ist bei allen Elementen mit Ausnahme 
des Quecksilbers zu erkennen, daß eine Substitution in Nach- 
barstellung zur Carbonylgruppe den Verteilungskoeffizienten 
herabsetzt. Dieser Effekt ist um so größer, je länger die 
Seitenkette ist. Eine Substitution in 4-Stellung beeinflußt 
den Verteilungskoeffizienten in weit geringerem Maße. Wir 
führen diesen Einfluß auf eine rein sterische Behinderung der 
Solvatation des zu extrahierenden anorganischen Kations 
zurück. Die Zunahme der Extraktion bei Anwesenheit einer 
zur CO-Gruppe konjugierten Doppelbindung bei gleicher 
Kohlenstoffzahl in der Seitenkette beruht wahrscheinlich auf 
einer elektromeren Beeinflussung der Donatoreigenschaften 
des Sauerstoffs; dadurch wird die sterische Behinderung der 
Solvatation wieder teilweise kompensiert. Über weitere Ver- 
suchsergebnisse und analytische Trennungsmöglichkeiten 
(Uran-Thorium, Cadmium-Quecksilber u.a. mit Cyclohexa- 
nonderivaten) werden wir demnächst in der Zeitschrift für 
analytische Chemie ausführlich berichten. 

Institut für Spektrochemie und angewandte Spektroskopie, 
Dortmund-Aplerbeck, Marsbruchstraße 186, in Zusammenarbeit 
mit der Westfälischen Wilhelms-Universität zu Münster|Westf. 

HERMANN SPECKER und EWALD JACKWERTH 

Eingegangen am 25. Februar 1959 

1) SPECKER, H., u. M. Cremer: Z, analyt. Chem. (im Druck). — 
SPECKER, H., u. E. JACKWERTH: Z. analyt. Chem. (im Druck). — 


2) HARTKAMP, H., u. H. SpPECKER: a) Angew. Chem. 68, 678 (1956). — 
b) Naturwiss. 43, 516 (1956). 


Die Aminosäure-Sequenz von Actinomycin C3. 


Für Actinomycin C,!) wurde vor einiger Zeit eine Konsti- 
tutionsformel aufgestellt?), für deren Aminosäure-Sequenz (I) 
noch zu beweisen war, daß: 1. beide L-Threonin-Molekeln 
(über ihre Aminogruppe) mit den Carboxygruppen des als 
Actinocin bezeichneten Chromophors (3-Amino-1.8-dimethyl- 
phenoxazon-(2)-carbonsäure(4.5)?) verknüpft sind und 2. in 
beiden Peptidringen das L-Threonin mit D-allo-Isoleucin 
verbunden ist. Diesen Beweis konnten wir jetzt durch Abbau 
von Actinomycin C, erbringen. 


L-Thre—D-alleu—L-Pro—Sar—L-Meval-O 


I 
= Actinocinyl- = 3-Amino-1,8-dimethyl- 
phenoxazon-(2)—dicarboyl-(4.5) 
(OCHs) (OCH;) 
(OCH) (OCH) D-alleu D-Allen 
co 
Hy 


Bei kombinierter Säure- und erhielten wir 
unter anderem eine orangefarbene Verbindung, deren kristalli- 
sierter, mit Diazomethan gewonnener Methylester identisch 
war mit synthetischem Actinocinyl-bis-[L-threoninmethyl- 
ester] (II)*) (Elementar- und Aminosäure-Analyse, Schmp., 
Misch-Schmp., UV- und IR-Spektrum, Rp-Werte). 

Ein anderes Abbauprodukt — ebenfalls in Form des 
Methylesters isoliert — ließ sich durch Vergleich mit einem 
synthetischen Präparat®) als Actinocinyl-bis-[L-threonyl-D- 
allo-isoleucinmethylester] (III) identifizieren. Damit ist für 
Actinomycin C, die Aminosäure-Sequenz I endgültig bewiesen 
und die Konstitutionsformel des Chromophors (Actinocin)§) 
erneut bestätigt. Ob unserem Formelvorschlag?) entsprechend 
die beiden N-Methylvalin-Reste mit dem Threonin der gleichen 
Peptidkette (vgl. I) oder aber ‚über Kreuz‘ jeweils mit dem 
Threonin der anderen Kette verestert sind (Bildung eines 
Peptidringes mit zwei Lactongruppen)®), hoffen wir durch 
Synthese entscheiden zu können. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen 


Hans BROCKMANN und PETER BoLDT 
Eingegangen am 4. April 1959 


1) BROCKMANN, H., u. N. PFenniG: Naturwiss. 39, 429 (1952). — 
Hoppe Seylers Z. f. physiol. Chem. 292, 77 (1953). — BRocKMANN, H., 
u. H. Gröne: Chem. Ber. 87, 1036 (1954). — *) Brockmann, H., 
G. Bounsack, B. Franck, H. "GRÖNE, H. MuxFELDr u. C. SULING: 
Angew. Chem. 68, 70 (1956). — 3) BROCKMANN, H., u. H. Mux- 
FELDT: Chem. Ber. 91, 1242 (1958). — 4) TROEMEL, G.: Diplom- 
arbeit Göttingen 1959. — 5) MEcKE, R.: Unveröffentlicht. — ®) Vgl. 
KELLER-SCHIERLEIN, W., M. Ly. Mrnaitovié u. V. PRELOG: Helvet. 
chim. Acta 42, 305 (1959). 


Direkte Darstellung von Diphenylborsäure-Komplexen 


Das von uns zuerst dargestellte einfachste Tetraaryl- 
diboroxyd™) reagiert als Diphenylborsäure mit geeigneten 
zyklischen Komplexbildnern!®). Die inzwischen von anderer 
Seite?) beschriebenen Komplexbildner enthalten dieselben 
Atomgruppierungen in aliphatischer Kette!*). Für die Dar- 
stellung der Diphenylborsäure bzw. ihres Anhydrides ist 
wegen der hohen Ausbeute das Natriumtetraphenyloborat®) 
das Ausgangsmaterial der Wahl). 

Ohne einer ausführlichen Beschreibung vorzugreifen, 
soll als vorläufige Mitteilung beschrieben werden, daß auf dem 
einfachen Weg durch Umsetzen der Hydrochloride von z.B. 
8-Hydroxychinolin, 1-Aminoäthanol, Pyridin-2-carbinol u.a. 
mit Natriumtetraphenyloborat und Erhitzen der Tetraphenylo- 
borate in wäßrigem Äthanol, Aceton oder Wasser die ent- 
sprechenden Komplexe der Diphenylborsäure in teilweise 
quantitativer Ausbeute entstehen und isoliert werden können. 

In dem geschilderten Zusammenhang besteht die Möglich- 
keit, die Reaktion mit einem einzigen Reagenz zu differential- 
diagnostischen Zwecken zu verwenden. So kann ein geeignetes 
primäres oder sekundäres Amin durch seine Fällung als 
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Tetraphenyloborat abgeschieden werden bzw. das Amin mit 
Glykolchlorhydrin umgesetzt als Tetraphenyloborat gefällt 
und daraus in Abhängigkeit von den anderen vorhandenen 
Resten in den Aminoäthylester der Diphenylborsäure um- 
gewandelt werden. Die eindeutige Identifizierung eines ge- 
eigneten primären oder sekundären Amins ist damit durch 
drei Derivate möglich. Die Bildung der Komplexe ist von den 
ursprünglich vorhandenen Resten in dem Amin abhängig. 

In der organischen Chemie sind nicht viele Reagenzien 
bekannt, die für so verschiedene Substanzgruppen eingesetzt 
werden können wie die vom Verf. entweder als Komplex oder 
als Anhydrid eingeführte Diphenylborsäurel), 


Chemisches Forschungslaboratorium der Firma Dr. Willmar 
Schwabe G.m.b.H., Karlsruhe-Durlach 


RICHARD NEU 
Eingegangen am 17. Januar 1959 


1) Nev, R.: a) Chem. Ber. 87, 802 (1954); 88, 1761 (1955). — 
b) Z. analyt. Chem. 142, 335 (1954). — c) Naturwiss. 44, 181 (1957). — 
d) Chemist-Analyst 47, 106 (1958). — *) LETSINGER, R.L., 1.G. 
SkooG u. N. Remes: J. Amer. Chem. Soc. 77, 2489 (1955). — 
C.S. RONDESTVEDT jr., R.M. ScRIBNER u. C.E. WuLFMAN: J. Org. 
Chemistry 20, 9 (1955). — %) KaLıcnost: Chem. Pharmazeut. 
Fabrik Heyl u. Co., Hildesheim. — *) Vorgesehen für Chem. Ber. 
und für Arch. Pharmaz. 


5-Fluortryptamin und weitere neue Bz-substituierte Tryptamine 
In der Tabelle führen wir fünf neue Bz-substituierte 
Tryptamine an, die als mögliche Serotoninantagonisten und 
weiter als Zwischenprodukte der totalsynthetischen Versuche 

in der Gruppe der Reserpinanalogen hergestellt wurden. 


Tabelle. Bz-Substitwierte Trypt 


Substituent Derivat | Schmp. ° Formel *) 
5-Methylmercapto | Hydrochlorid | 252—254 | Cy,Hy.CIN.S 

Pikrat 240 
7-Methylmercapto | Hydrochlorid | 188—191 | C,,H,,CIN.S 
6-Aethoxy . . . . | Hydrochlorid | 242—247 | C,,H,,;CIN,O 
5,6-Methylendioxy | Hydrochlorid | 261—262 | Cy,H,,CIN,O,**) 

Pikrat 223—224 Cy7Hy5N;0, 


*) Die angegebenen Formeln sind durch Analysen bestätigt 
worden. 


**) Kristallisiert mit 1 Mol Aceton. 


Die ersten drei Verbindungen wurden aus 3-Carbäthoxy- 
2-piperidon durch die Japp-Klingemannsche Reaktion, nach- 
folgende Zyklisierung nach FiscHER, Hydrolyse und Decarb- 
oxylierung dargestellt, d.h. nach dem Prinzip der Abramo- 
vitch-Synthese!). Die Schmelzpunkte der einzelnen Zwischen- 
produkte sind in derselben Reihenfolge wie die Substanzen in 
der Tabelle angeführt: Hydrazone 201 bis 203°, 192 bis 194°, 
115 bis 115,5°; 1-Oxo-1,2,3,4-tetrahydronorharmane 213°, 201 
bis 204°, 232 bis 234°; Tryptamin-2-carbonsäuren 260°, 244°, 
220 bis 221°. 

6-Äthoxytryptamin wurde aus 2-Nitro-4-äthoxytoluol?) 
synthetisiert, und zwar über die 2-Nitro-4-äthoxyphenylbrenz- 
traubensäure (Schmp. 146 bis 148°), 6-Äthoxyindol-2-carbon- 
säure (Schmp. 189 bis 190°), 6-Athoxyindol (Schmp. 57 bis 
58)°, 6-Äthoxy-3-indolylglyoxylsäurechlorid (Schmp. 125 bis 
126°) und schließlich durch Reduktion des Amids (Schmp. 252 
bis 253°) derselben Säure durch Lithiumaluminiumhydrid. 

Die Synthese des 5,6-Methylendioxytryptamins wurde aus 
2-Nitro-4,5-methylendioxybenzaldehyd®) über das entspre- 
chende Nitrostyrol (Schmp. 112°), 5,6-Methylendioxyindol ®) 
(Schmp. 110 bis 111°), Chlorid (Schmp. 245°) und Amid 
(Schmp. 281°) der 5,6-Methylendioxy-3-indolylglyoxylsäure 
und schließlich erneut durch die Hydridreduktion vorge- 
nommen. 


Einzelheiten dieser Arbeit werden andernorts beschrieben 
werden. 


Forschungsinstitut für Pharmazie und Biochemie, Prag 


M. Protiva, E. ADLEROVA, Z. J. VEJDELEK, L. NovAk, 
M. RAJSNER und I. ERNEST 


Eingegangen am 28, Januar 1959 


1) ABRAMOVITCH, R.A., u. D. SHAPIRO: J. Chem. Soc. [London] 
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Über das Vorkommen von Palmatin in Enantia chlorantha Oliv. 


Palmatin ist im Pflanzenreich weit verbreitet, so z. B. in 
den Familien der Ranales und Terebinthales (Berberidaceen, 
Ranunculaceen, Menispermaceen und Rutaceen). Es ist jedoch 
nie Hauptalkaloid, sondern erscheint gewöhnlich in geringer 
Menge neben anderen Alkaloiden, die vorwiegend dem gleichen 
Isochinolintyp angehören (z. B. Berberin, Jatrorrhizin, Colum- 
bamin). 

Wir sind jetzt auf eine Pflanze gestoBen, die in der 
Rinde ungewöhnlich viel Palmatin als einziges Alkaloid 
enthält. Nebenalkaloide konnten nicht festgestellt werden. 
Es handelt sich um die in Westafrika vorkommende Anonacee 
Enantia chlorantha Oliv., die ebenfalls den Ranales zugehört. 
In dieser Gattung ist seither als einziges Alkaloid nur Berberin 
sicher identifiziert worden [aus Xylopia polycarpa Oliv.!)]. 

Aus den in verdünnter Essigsäure löslichen Anteilen eines 
Methanolextraktes von 1 kg gepulverter Rinde ließen sich aus 
zwei verschiedenen Provenienzen 58 g (aus Stammrinde) und 
18g (aus der Rinde von Zweigen) Palmatin durch Fällen mit 
Natriumnitrat als schwerlösliches rohes Nitrat isolieren. Nach 
Umkristallisieren aus Wasser bzw. Alkohol zeigte es den aus 
der Literatur?) bekannten Schmelzpunkt von 239°. Die Identi- 
fizierung erfolgte an Hand des Chlorids [Schmelzpunkt 
206°2)], der „„Acetonverbindung‘ vom Schmelzpunkt 144°2) 
und durch Reduktion zum D, L-Tetrahydropalmatin vom 
Schmelzpunkt 150° 8), 4). Alle Analysen gaben die erwarteten 
Werte. Die UV- und IR-Spektren von authentischem D, L- 
Tetrahydropalmatin und Palmatinjodid zeigten völlige Über- 
einstimmung mit den Spektren der entsprechenden aus 
Enantia chlorantha gewonnenen Präparate. 

Das zur Herstellung der Vergleichssubstanzen benötigte 
Palmatin wurde nach dem Verfahren von SPATH und MoseT- 
TıG®) aus Berberin über das D, L-Tetrahydroberberin und das 
D, L-2,3-Dioxy-11,12-dimethoxyberbin gewonnen. 


Chemisches Hauptlaboratorium der E. Merck AG, Darmstadt 
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E. Mosettic: Chem. Ber. 59, 1498 (1926). 


Calotropagenin aus Asclepias curassavica L. *) 


Im vergangenen Jahr haben TscHESCHE, FORSTMANN und 
Rao!) über die Isolierung von vier neuen Aglykonen der 
Cardenolidreihe aus den Blättern und Stengeln von Asclepias 
curassavica L. berichtet. Eines davon, als Asclepogenin be- 
zeichnet, hatte eine Ähnlichkeit mit Calotropagenin?) aus 
Calotropis procera, so daß ein direkter Vergleich wünschens- 
wert erschien. Von G.Hesse?) erhielten wir eine Probe 
dieses Aglykons und konnten durch Vergleich der Rp-Werte 
und der IR-Spektren die Identität sichern. Calotropagenin . 
ist somit auch in Asclepias curassavica nachgewiesen und die 
Bezeichnung Asclepogenin kann zugunsten der älteren Be- 
zeichnung entfallen. 

Für Calotropagenin haben C. H. HassarL und K. REyLE®) 
kürzlich die Konstitution eines 3 (ß), 12(&), 14 (ß)-Trihydroxy- 
19-0x0-5 («)-card-20 (22)-enolids vorgeschlagen. Die 3 (ß)-Kon- 
figuration wurde hierbei aus Analogiegründen angenommen 
und die Ring A/B-trans-Verknüpfung mit der Methode der 
molekularen Drehungsdifferenzen von Calotropagenin und 
seinem Dihydro-Derivat gestützt. Die von uns vorgenommene 
Bestimmung der Halbwertszeit der Geschwindigkeit der 
Chromsäureoxydation®) ist nur mit einer 3(ß) OH-Ring A/B- 
trans-Verknüpfung in Einklang zu bringen!). Die zweite 
oxydierbare Hydroxylgruppe im Calotropagenin ist ebenfalls 
äquatorial, wie aus ihrer Oxydationsgeschwindigkeit ge- 
schlossen werden muß, sie könnte danach entweder 12(ß)- 
oder 6(«)-Stellung haben. 

Die übliche Aufarbeitung der Blätter von A. curassavica 
hatte im wesentlichen nur Aglykone und keine Glykoside 
geliefert. Durch die Überlassung einer Probe mit siedendem 
Athanol stabilisierten Pflanzenmaterials®) konnten wir jetzt 
zeigen, daß unter diesen enzymhemmenden Bedingungen vor- 
wiegend Glykoside gewonnen werden, Uzarin wurde in Sub- 
stanz isoliert. Die Pflanze dürfte daher eine sehr aktive 
Glykosidase bilden, die Glucose aus den Glykosiden abspaltet. 
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Zur Methodik der histologischen Fettuntersuchung, 
angewandt bei Insekten 


Um Fettsubstanzen in tierischen und pflanzlichen Geweben 
nachzuweisen, bedient man sich der Gefrierschnittechnik, die 
sich hierfür als am besten geeignet erwiesen hat. Fette sind 
in organischen Lösungsmitteln löslich, so daß die Paraffin- 
und Celloidenmethode zur Herstellung von Gewebeschnitten 
nicht anwendbar sind. Lockere Gewebe müssen deshalb in 
Gelatine eingebettet werden. 

Hier gelangten Larven und Puppenstadien von Ameisen 
(Form. polyctena Foerst.) zur Untersuchung. Die in Formol 
fixierten Tiere werden zunächst 3 Tage zur Entfernung des 
Formols mit fließendem Wasser behandelt. Besonders bei 
Geschlechtstierlarven und -puppen ist diese lange Zeit der 
Wässerung notwendig. Anschließend werden die Tiere bei 
37°C in 1% Karbolwasser über 6 Std gelegt und dann je 
2 Tage bei 37° C in einer 12,5- und 25%igen Gelatine-Karbol- 
Lösung nach GASKELL-GRÄFF!) belassen. Diese Zeit reicht 
aus, um das Tiermaterial mit Gelatine zu durchtränken. Nun 
erfolgt die Einbettung in 25%ige Gelatine in üblicher Weise. 
Nach dem Erstarren werden die Gelatineblöcke zugeschnitten 
und auf dem Gefriertisch eines Mikrotoms ebenfalls in üblicher 
Weise mit Kohlendioxyd eingefroren. Die bis 104 dicken 
Schnitte werden dann mit einer Nadel direkt auf den Objekt- 
träger gebracht, der zuvor mit einer reichlichen Menge einer 
Lösung von Wasserglas in destilliertem Wasser (1:20— 30) 
beschickt wurde. Wasserglas wurde bereits von LANGE?) zum 
Aufkleben von schlecht haftenden Paraffinschnitten, jedoch in 
anderer Weise verwendet. — Bei Berührung mit der wäßrigen 
Lösung strecken sich die Schnitte sehr schnell und können 
dann orientiert werden. Nun wartet man bei Zimmertempera- 
tur so lange, bis die Lösung mit den Gelatineschnitten milchig 
trübe geworden ist und beim Kippen der Objektträger nicht 
mehr fließt. Ein zu starkes oder zu schnelles Trocknen ist zu 
vermeiden, da die Schnitte dann leicht zerreißen. Jetzt wird 
sofort die Fettfärbung mit kolloidaler Sudan III-Lösung nach 
RomMEıs®) vorgenommen. Die Objektträger können 16 bis 
24 Std, also bis zur Ausfärbung der Schnitte in der Farblösung 
gelassen werden, ohne daß ein Abschwimmen der Schnitte zu 
befürchten ist. Das Wasserglas überzieht filmartig die Schnitte, 
ohne die Sudan-Färbung zu beeinträchtigen. 

Auf diese Weise können vor allem sehr bequem Schnitt- 
serien mit großer Zeitersparnis hergestellt werden. Ein vor- 
heriges Entfetten der Objektträger wie bei der Anwendung 
von Eiweiß-Glycerin u.ä. als Aufklebemittel entfällt. Das 
Strecken der Schnitte geschieht direkt auf dem Objektträger, 
so daß damit die Lage und Reihenfolge der Schnitte fixiert ist. 

Ist der Färbeprozeß beendigt, werden die Schnitte statt 
in Glycerin in reichlich zähflüssige Polyvinylalkohol-Lösung 
(PVA-Lösung) nach HEINzE*) eingebettet. HEINZE benutzte 
diese Lösung zur Einbettung von Blattläusen. Sie eignet sich, 
möglichst dickflüssig aufgetragen, vorzüglich auch zur Ein- 
bettung dieser mit Wasserglas behandelten und mit Sudan III 
gefärbten Präparate. Der manchmal trübe erscheinende 
Wasserglasfilm wird jetzt klar und durchsichtig, so daß das 
Wasserglas und auch die Gelatine die mikroskopische Unter- 
suchung nicht stören. Jedoch ist eine nachträgliche Kern- 
färbung mit Hämatin nicht möglich, da in der sauren PVA- 
Lösung die blaurote Farbe verschwindet und die Leuko- 
verbindung (Hämatoxylin) entsteht. Auch eine Gegenfärbung 
mit Bromphenolblau®) als histologische Eiweißfärbung ist 
nicht durchführbar, wenn man als Einbettungsmittel PVA- 
Lösung oder auch Gelatinol (Chroma-Gesellschaft Schmid & 
Co., Sutttgart-Untertürkheim) benutzt. 

Auch die angewandte Einbettungsmethode, die sich jedoch 
nur für wäßrige Präparate eignet, hat den Vorteil, daß das 


Deckglas nicht mit Wachs, wie bei der Glycerineinbettung, 
abgedichtet zu werden braucht. Die PVA-Lösung wird nach 
Verdampfen des Wassers in 1 bis 2 Tagen gehärtet. Nun kann 
die histologische Auswertung erfolgen. 

Institut für Ang dte Zoologie der Universität, Würzburg 
(Vorstand: Prof. Dr. K. GösswALD) 
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Über eine Ribokinase in kernlosen Erythrocyten 


In der letzten Zeit sind zahlreiche Arbeiten über die Ver- 
längerung der Überlebensdauer konservierter Erythrocyten 
durchgeführt worden. Dabei wurde die besondere Bedeutung 
der Nucleosidphosphorylase 7, 
dieser Zellen erkannt, welche ° 
die Bildung von Ribose-1- ;y 
phosphat aus anorganischem 
Phosphat und der Nucleosid- 
Ribose ermöglicht. Uber 
den Pentosephosphat-Zyklus 
kommt es dann im weiteren 
Verlauf zur Rephosphorylie- 
rung des ADP zu ATP, das 
bekanntlich fiir die Erhal- 
tung der Zellen notwendig ist. 
Kiirzlich hat Bruns!) einge- 
hender über die einzelnen Stu- 


2 
fen dieses Pentosephosphat- 7 ~ 7 Sag 
Stoffwechsels in den roten 0 
Blutzellen berichtet. Über die Fig. 1. Methämoglobinrückbil- 


Fähigkeit der Erythrocyten, 
freie Ribose als Substrat ver- 
werten zu können, sind 
aber nur wenige und wider- 
sprechende Angaben zu fin- 
den?),3,4). Zur Klärung die- 
ser Widersprüche führten wir 
eingehendere Untersuchun- 
gen durch. Dabei konnten 


dung (ul CO/Std.mil Zellen) 
und Brenztraubensäurebildung 
(10-5 mM/Std Zellen) in 
Kaninchenerythrocyten in Ab- 
hängigkeit von der Ribosekon- 
zentration. Die Werte für sub- 
stratfreie Rückbildung und 
Brenztraubensäurebildung sind 
bereits in Abzug gebracht. 
1 Methämoglobinrückbildung, 


wir feststellen, daß die Ery- 2 Brenztraubensäurebildung 


throcyten von Kaninchen, 

Mensch und Schwein eine Beschleunigung der Methämoglobin- 
rückbildung erkennen lassen, wobei die Kaninchenzellen die 
größte Aktivität zeigen. Bei den Erythrocyten von Ratte 
und Rind hatte Ribose keine Wirkung. Diese Beschleunigung 
zeigt bei Kaninchenerythrocyten ein Maximum mit 2: 10-3 m 
Ribose, mit höheren Substratkonzentrationen nimmt die be- 
schleunigende Wirkung beträchtlich ab. Die beschleunigende 
Wirkung der Ribose ist mit einer entsprechenden Brenz- 
traubensäurebildung verbunden (Fig. 1). Der Kurvenverlauf 
deutet auf das Vorhandensein einer Substrateigenhemmung 
hin. Auf Grund dieser Befunde werden die negativen Befunde 
anderer Autoren verständlich, da entweder hohe Substrat- 
konzentrationen oder solche Erythrocytenarten Verwendung 
fanden, bei denen eine deutliche Stoffwechselwirkung nicht 
beobachtet werden kann. Methämoglobinfreie Erythrocyten 
weisen ebenfalls einen deutlichen Riboseverbrauch auf, 
während bei roten als auch bei braunen Zellen Xylose und 
Arabinose wirkungslos sind. In Versuchen mit experimentell 
an ATP verarmten Erythrocyten ließ sich eine strenge Ab- 
hängigkeit der Ribosewirkung von der ATP-Konzentration 
feststellen, so daß die Annahme einer Ribokinase in den 
Erythrocyten der untersuchten Tierarten berechtigt erscheint. 
In gegenwärtig noch laufenden Versuchen werden die weiteren 
Eigenschaften dieses Enzymsystems festgestellt. 


Institut für Pharmakologie der Medizinischen Akademie 
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Enzymologische Eigenheiten der Sojaurease 


Zu analytischen Zwecken wird als Ureasepräparat neben 
der kristallischen Urease das Sojamehl (Glycine soja) oder das 
Mehl der Wassermelonensamen (Citrullus vulgaris) verwendet. 
Aus der Arbeit von Kırk und SUMNER?) ist ersichtlich, daß 
die Sojaurease und die Schwertbohnenurease (Canavalia 
ensiformis) einander immunologisch sehr nahe stehen. Auch 
der Einfluß des py auf die Aktivität und die Kinetik der Harn- 
stoffspaltung spricht für diese Tatsache?),*). Es wird dadurch 
als selbstverständlich vorausgesetzt, daß die Ureasen in den 
Samen verschiedener Pflanzen einheitliche, einander sehr 
nahestehende Enzyme darstellen. Anders ist es im Fall der 
Magenurease, wo NIKOLOFF®) zwei py-Optima gefunden hat. 
Frühere Versuche mit der Sojaurease wurden im konzentrier- 
ten Phosphatpuffer durchgeführt. Andere Ergebnisse erhält 
man jedoch, wenn man einen verdünnten Phosphatpuffer oder 
einen Puffer anderer Zusammensetzung verwendet. 

Wir haben zuerst die Abhängigkeit der Ureaseaktivität 
vom py-Wert bei dem Wasserextrakt des Mehles der Wasser- 
melonensamen im 0,1 M und 0,6M Phosphatpuffer und im 
Veronal-Azetat-Puffer nach MıcHAELIs geprüft (Fig. 1). Im 
Phosphatpuffer wird die Aktivität etwas unterdrückt, jedoch 


100 | A 
Wassermelone f 3 Soja 
= 3 
5 py 6 7 é Spy 8 7 é 
Fig. 1. Aktivitäten der Ureasepräparate bei verschiedenen py- 


Werten. J Veronal-Azetat Puffer, 2 0,1 M Phosphatpuffer, 3 0,6 M 
Phosphatpuffer. Harnstoffkonzentration 0,8 % 


ist in allen Fallen die Ubereinstimmung des Optimums und der 
Kurvenform mit den Daten der kristallischen Urease?) ziem- 
lich gut. Beim Wasserextrakt aus fettfreien Sojabohnen liegt ein 
anderer Fall vor. Die py-Aktivitätskurve ist hier sehr flach, 
und die hohen Aktivitäten erstrecken sich bis zu den niedrigen 
Pu-Werten. Nur im 0,6M Phosphatpuffer nähert sich die 
Kurve der kristallischen Urease. Die Veränderung im konzen- 
trierten Puffer ist nicht eine Folge der erhöhten Ionenstärke, 
denn die Zugabe von Natriumchlorid zum 0,1 M Phosphat- 
puffer verändert die Aktivitätskurvenform nicht. Die py- 
Abhängigkeit der Aktivität kann nicht durch die teilweise 
Purifikation des Präparats, wie z.B. durch Fällung aus dem 
Extrakt mit Alkohol oder Azeton, und auch nicht durch lang- 
dauernde Dialyse beeinflußt werden. Die mittels Ammoniak- 
und Kohlendioxydbestimmung erhaltenen Ergebnisse stim- 
men vorzüglich überein, so daß es zweifellos ist, daß es sich 
bei allen geprüften Aktivitäten um die Hydrolyse des Harn- 
stoffs in Ammoniak und Kohlendioxyd handelt. 

Alle diese Tatsachen weisen darauf hin, daß die Harnstoff- 
spaltung in den Sojabohnen und möglicherweise auch in den 
Samen anderer Pflanzen auf kompliziertere Weise vor sich 
geht, als es bei der kristallischen Urease bekannt ist. Die Form 
der Aktivitätskurve zeugt vermutlich für die Existenz von 
zwei oder mehreren Ureaseproteinen, die sich etwas durch das 
für ihre Aktivität optimale py unterscheiden. Die Wirkung 
des Phosphats, so wie sie sich in unseren Versuchen zeigt, 
kann nicht anders als eine py-abhangige Inhibition verstanden 
werden, und das Milieu des konzentrierten Phosphatpuffers 
kann daher als ein die tatsächlichen Verhältnisse verzerrender 
Faktor betrachtet werden. 


Zentralforschungsinstitut für Nahrungsmittelindustrie, 
Prag 16, Tschechoslowakei 
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Glucosamine Uptake by Metaphyseal Cartilage “in Vitro” 
Glucosamine synthesis takes place in preosseous cartilage 
through the enzyme hexosaminesynthetase from L-glutamate 
and glucose-6-phosphate, indicating that glucosamine require- 


ment for the synthesis of mucopolysaccharide matrix is locally 
produced!). Glucosamine was also reported to be taken up 
by rat diaphragm in vitro?) and by other extrahepatic tissues). 
The transfer of this substance from the medium to the tissues 
seems to be controlled by insulin, and glucosamine competes 
with glucose in the reported experimental conditions. In 
this research the conditions of glucosamine uptake by rabbit 
metaphyseal cartilage have been studied in order to give 
evidence “in vitro’, of the role played by insulin in the 
normal development of bone matrix, and consequently on 
bone building process, asindicated by “in vivo” experiments‘),5). 

Experimental. Slices of tibial metaphyseal cartilage from 
25 days old rabbits were quickly obtained soon after decapi- 
tation of the animals and incubated in 0.1 M phosphate buffer 
Pu 7-4 at 37.5°C for 2hours. Incubation was performed in 
O, atmosphere in Warburg vessels shaken at 160 rates/min. 
Final concentration of D glucosamine was 0.01 M. Cristalline 
insulin was added at various concentrations up to 1.2 U/vessel. 
After incubation 0.1 ml samples of the medium were collected 
and submitted, in duplicates, to glucosamine determination 
after the Elson Morgan method as modified by ScHLoss®). 
Some of the rabbits were made diabetic by injecting alloxan 
(RocHE) 150 mg/kgi.v. 10days before the experiment. 
Diabetes was checked by testing blood glucose. Glucosamine 
uptake was calculated by subtracting the final concentration 
from the values of glucosamine prior to incubation. Insulin 
was demonstrated not to affect glucosamine concentration 
when incubated without cartilage slices. 

Results and Discussion. A significative decrease of gluco- 
samine level in the medium has been observed after incubation 
of cartilage slices of normal rabbits. Cartilage from alloxanized 
rabbits showed less ability to take up glucosamine, but this 
was restored if insulin was added to the medium. 

Direct proportion was found to a certain extent between 
insulin concentration and glucosamine uptake, both in normal 
and diabetic animals. 


Table. Glucosamine uptake by metaphyseal cartilage 
mg/gm wet weight/2h 


Insulin U/vessel 
Nr. | No Insulin |- 


03 | 0.6 | 09 | 12 
Normals. . 8 | 1-51| 1-96 2-78 | 3-09 
+0-10 | +0-19 | +.0-28 | 40-58 
Diabetics . .| 7 | 0-41-4009 | 1-32| 1-48| 1-95! 2-66 
+0°16 | + 0-09 | +0-19 | +0-43 


It cannot be argued, on the basis of these findings, whether 
insulin acts upon glucosamine transfer into cartilage by 
favouring cell permeability or at a phosphorilation step or 
by some other mechanism. However, since HARPOUR and 
QuASTEL?) have demonstrated the phosphorilation of glucos- 
amine by hexokinase and ATP, and hexokinase has essential 
-SH groups inactivated by alloxan®), it seems probable that 
a block of glucosamine phosphorrilation occurs in the cartilage 
of alloxanized rabbit. Taking into account that one of the 
end products of glucosamine metabolism, N’-acetylglucosamine, 
is a major component of acid mucopolysaccharides and that 
acid mucopolysaccharides play an important role in the 
calcification of organic bone matrix®), 10), the results reported 
here may explain, at least in part, on the basis of a deficient 
or deviated mucopolysaccharides formation, the alterations 
of the bone forming process observed during experimen- 
tal!!),12) and human!%), 14) diabetes. 


Orthopaedic Clinic, University of Milano, Italy 
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Die Proteine in der Amnionflüssigkeit 
des bebriiteten Hiihnereies 


Im Rahmen unserer Untersuchungen über das Brutei soll 
im folgenden über die Proteine in der Amnionflüssigkeit be- 
richtet werden. Da vor dem 8. Bruttage die anatomischen 
Strukturen noch zu wenig ausgeprägt sind und nach dem 
18. Tage die Menge der Amnionflüssigkeit zu gering und diese 
außerdem zu viskös ist, um einwandfreies Untersuchungs- 
material zu gewinnen, er- 


18 | IT. streckten sich unsere quan- 
A titativen und qualitativen 
Be N Untersuchungen auf die 
mt 15 \ Zeit vom 8. bis zum 18. Brut 
\ tage. 
> 
12} Das Untersuchungsma- 
N 
terial wurde nach Ent- 
10r j ! \ schalen der Eier durch 
Punktion der Amnionhéhle 
177 gewonnen und ergab in 
6+ | ! Abhängigkeit von der Be- 
; briitungsdauer je Ei etwa 
4 [> 0,5 bis 3,0 ml einer klaren, 
all » | weiß bis gelblich gefärbten 
j | | und mit zunehmender Be- 
0 — 7 briitungsdauer deutlich vis- 
m M lag % werdenden Flüssig- 
Fig.1. Der Eiweißgehalt der keit. Nach Bestimmung 
Amnionflüssigkeit im Brutei. Ab- des Gesamt-(N,)- und Rest- 
szisse: 11., 12. Bebrütungstag usw. stickstoffes (RN) nach 


Ordinate: Gesamteiweiß (in g- %). 
Die Kurven geben die Mittelwerte 
der Serien I, II, III an 


KJELDAL wurde das Ge- 
samteiweiß (GE) nach der 
FormelGE=(N,—RN) 6,25 
errechnet. Die Ermittlung 
der verschiedenen Eiweißfraktionen erfolgte mit der Papier- 
elektrophorese nach der Methode von GRASSMANN und 
HANNIG unter Verwendung eines Veronal-Natrium-Azetat- 
Puffers von py 8,6 nach MiıcHAELIS mit einer Ionen- 
stärke von 0,1 bei 110 V Gleichspannung und 1 mAmp über 
14 Std und Anfärbung mit Amidoschwarz 10 B. Die Papier- 
chromatographie wurde nach Eiweißfällung mit Aceton in 
Toluol-Eisessig durchgeführt und die Entwicklung mit dem 
Ninhydrin-Reagenz vorgenommen. Die Versuchsergebnisse 
sind in den Fig. 1 und 2 dargestellt. 

Aus Fig. 1 geht hervor, daß die Amnionflüssigkeit bis 
zum 12. bzw. 13. Bruttage nur ganz geringe Mengen an Eiweiß 
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Fig. 2. Elektropherogramm der Amnionflüssigkeit des Bruteis. 

Die Anteile der vier Fraktionen, ermittelt aus der Größe der Flächen- 

integrale, betragen für Fraktion I 47,5%, II 12,5%, III 22,1%, 
IV 17,9% 


enthält, die 100 mg-% kaum übersteigen. Der Reststickstoff 
beträgt zu dieser Zeit !/,, bis 4/19) des Gesamtstickstoffes. 
Danach strömen innerhalb der nächsten 48 bis 72 Std erheb- 
liche Proteinmengen in die Amnionflüssigkeit ein, so daß in 
dem Zeitraum zwischen dem 14. und 17. Bruttage Eiweiß- 
konzentrationen von 11 bis 18 g-% festgestellt werden können. 
Diesem schnellen Anstieg folgt in den nächsten Tagen ein 
Abfall. Bei Abschluß der Untersuchungen am 18. Bebrütungs- 
tage betrug der Eiweißgehalt der Amnionflüssigkeit noch 
6 bis 8 g-%. 

Durch fraktioniertes Aussalzen der Amnionflüssigkeit mit 
Ammonsulfat nach LANGENSTEIN ergab sich ein Albumin- 
anteil von 55 bis 60% und ein Globulingehalt von 40 bis 45%. 
Das Elektropherogramm (Fig. 2) läßt vier Fraktionen erken- 
nen, von denen die erste mit 40 bis 45 rel.-% als Albumin an- 


zusehen ist. Die nächste Fraktion mit 11 bis 15 rel.-% zeigt 
im elektrischen Feld nahezu die gleiche Wanderungsgeschwin- 
digkeit wie das Albumin und müßte auf Grund der Differenz 
zwischen der Albuminbestimmung durch Aussalzung und der 
ersten Fraktion im Elektrophoresediagramm noch dem Albu- 
min zugerechnet werden. Die beiden letzten, deutlich gegen- 
einander abgegrenzten Fraktionen stellen mit je 18 bis 23 
rel.-% den Globulinanteil der Eiweißkörper in der Amnion- 
flüssigkeit des Bruteies dar. Die aufgefundenen Eiweißkörper 
sind mit denen des Eiklars identisch, wie sich in Kontrollver- 
suchen durch Zugabe von Eiklar zu einer eiweißfreien Amnion- 
flüssigkeit oder einem reinen Veronal-Puffer nachweisen ließ. 
Vom 13. Bebrütungstage an konnten entsprechend dem 
erfolgten Einstrom von Proteinen in der Amnionflüssigkeit 
auch noch freie Aminosäuren nachgewiesen werden. Insgesamt 
waren nach der Behandlung mit dem Ninhydrin-Reagenz 
sieben verschieden stark gefärbte Banden zu erkennen. Die 
Bestimmung dieser Aminosäuren steht noch aus. 


Hygiene-Institut der Universität, Kiel (Direktor: Prof. Dr. 
H. GÄRTNER) 
G. Witt, H. KNotHE und G. HANNEMANN 
Eingegangen am 14, Februar 1959 


Elektronen-übertragende und energie-freisetzende Wirkungsfähigkeit 
der lipoid gebundenen Polyensäuren des Zentralnervensystems 


Die Lipoide sind bekanntlich ein wesentlicher Bestandteil 
des Zentralnervensystems. Ihr Gesamtgehalt beträgt, auf 
Trockensubstanz bezogen, etwa die Hälfte des Gehirns und bis 
zu Dreiviertel des Riickenmarks!). 

Zuerst mit Krebsgeweben von uns angestellte Unter- 
suchungen ergaben?), daß aus malignen Tumoren isolierte 
Phospholipoide wie Lecithin, Serin- und Colamin-Kephalin 
(Folch-Fraktionen), wenn sie dem mycetischen Anabiose- 
test®) unterzogen werden, als Elektronen-Überträger fungieren 
und dabei endergonisch nutzbare Energie freisetzen. Als 
eigentliche Wirkungsgruppe ermittelten wir die höher un- 
gesättigten Fettsäuren, da diese — aus den Lipoiden hydro- 
lytisch abgespalten — endergonisch voll wirksam sind, wäh- 
rend der fettsäurefreie Rückstand keine Energiereaktionen 
auszulösen vermag‘). 

In analogen Experimenten gingen wir dazu über, die aus 
Gehirn und Rückenmark von Rindern gewonnenen Lipoide 
auf ihre elektronen-übertragende und energie-freisetzende 
Wirkungsfähigkeit hin zu überprüfen. Zu ihrer Trennung, 
Isolierung und hydrolytischen Spaltung dienten uns Verfahren 
von D. J. HAnAHANn, J. FoLcH, E. KLEnk, U. Beıss und D.F. 
HOoELZL WALLACH, auf die wir in einer früheren Arbeit°) näher 
eingegangen sind. Sphingomyelin wurde nach der Vorschrift 
von S.J. THANNHAUSER®) dargestellt. In der Tabelle sind 
die mit den einzelnen Nervenlipoiden erhaltenen und für die 
experimentelle Auswertung maßgebenden Testdaten zu- 
sammengefaßt. 


Tabelle. Aktivitätsprüfung von isolierten Nervenlipoiden (Rind) 


Test >) 
Testobjekt 

= I Il 
Lecithin (Rückenmark) .......... 15} ++ | +++ 
Aus Lecithin abhydrolysierte Fettsäuren . . 15] ++ | +++ 
Fettsäurefreier Rückstand ........ 25 = _ 
Rohkephalin (Gehirn). . ......... 20} ++ 
Serin-Kephalin (ForcH III) ........ 20} ++ ++ 
Colamin-Kephalin (FoLcH V) ....... 201 ++ ++ 
Cerebroside (Gehimn) » 15} ++ ++ 
Sphingomyeline (Rückenmark). ...... 20|+++| +++ 


a) Applizierte Menge. (in mg). — Die Testsubstanzen, die nicht 
wasserlöslich sind, wurden in ätherischer Lösung bzw. ätherischer 
Suspension dem Substrat beigegeben. — b) Mycetischer Anabiose- 
test, I anoxygene Proliferation; II anaerobe P-Transferierung 
[M-T-Effekt?)]. — = negativ, + = positiv, ++ = mittelstarke 
Reaktion, +++ = starke Reaktion. 


Die aus Nervengeweben gewonnenen Lipoide reagieren, 
nach den Analysenbefunden der Tabelle, in gleicher Weise 
elektronen-übertragend und energie-freisetzend wie die aus 
Krebsgeweben isolierten. Auch im vorliegenden Fall sind die 
Polyensäuren als eigentliche Wirkungsgruppe festgestellt wor- 
den. Sie fungieren im Energieleitsystem als Redoxkataly- 


satoren, was daraus hervorgeht, daß sie einerseits in geringer 
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Lésungsmenge eine starke endergonische Dynamik entfalten 
und andererseits durch Natriumdithionit bzw. direkte Hy- 
drierung vollständig inaktivierbar sind. Ihre energetische 
Potenz tritt sowohl biosynthetisch (anoxygener Proliferations- 
akt) als auch histochemisch (anaerobe P-Transferierung) mit 
markanten und sicher reproduzierbaren Effekten in Erschei- 
nung. 

Der von uns erstmalig experimentell geführte Nachweis, 
daß die Lipoide der Nervengewebe elektronen-übertragende 
(redoxkatalytische), energie-freisetzende Wirkungsfähigkeit be- 
sitzen, dürfte besonders für die Neurophysiologie von Bedeu- 
tung sein, weil unter Berücksichtigung des lipoiden Energie- 
potentials neue Erkenntnisse in der Frage der Energieversor- 
gung des Zentralnervensystems?) zu erwarten sind. 


Arbeitsbereich Zellphysiologie (Direktor: Prof. Dr. F. Wın- 
DISCH) des Instituts für Medizin und Biologie der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin (Präsident: Prof. Dr. 
W. FRIEDRICH), Berlin-Buch 

F. Winpiscu und G. PuMB 

Eingegangen am 4. Februar 1959 


1) KLEnk, E.: Der chemische Aufbau der Nervenzellen und 
der Nervenfasern. Colloquium Ges. Physiol. Chem., Mosbach- 
Baden. Berlin: Springer 1952, S. 27. — *) Winpiscu, F., U. GER- 
HARDT U. W. NORDHEIM: Hopre-Sey ers Z. physiol. Chem. (im 
Druck). — *) Wınpiısch, F., H. HAEHN u. W. HEUMANN: Arch. 
Geschwulstforsch. 6, 64 (1953). — *) Wınpısch, F., W. Norp- 
HEIM u. W. HeuMANN: Z. Krebsforsch. 62, 423 (1958). — 5) Wın- 
DISCH, F., U. GERHARDT, W.NoRDHEIM u. W.HEUMANN: Z. 
Krebsforsch. 62, 569 (1958). — *®) THANNHAUSER, S.J., J. BE- 
Lotti u. N.F. Boncoppo: J. Biol. Chem. 166, 669, 677 (1946). — 
THANNHAUSER, S. J., u. N.F. Boncoppo: J. Biol. Chem. 172, 141 
(1948). — 7) Winpiscu, F., u. W. NoRDHEIM: Biol. Zbl. 76, 170 
(1957). — ®) WEIL-MALHERBE, H.: Der Energiestoffwechsel des 
Nervengewebes und sein Zusammenhang mit der Funktion. Collo- 
quium Ges. Physiol. Chem., Mosbach - Baden, Berlin -Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1952, S.41. — OPrıtz, E.: Energieumsatz des 
Gehirns unter aeroben und anaeroben Bedingungen. Colloquium 
Ges. Physiol. Chem., Mosbach-Baden, Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1952. S. 66. 


Über die Züchtung von Herzmuskelzellen in einem semisynthetischen 
Medium und ihr Verhalten gegenüber Digitoxin 


Wie die Untersuchungen von CAVANAUGH!) zeigen, be- 
halten Herzmuskelzellen ihre kontraktilen Eigenschaften, 
wenn sie durch Trypsinverdauung aus Herzfragmenten isoliert 
und in einem natürlichen Medium kultiviert werden. Für 
Stoffwechseluntersuchungen und für pharmakologische Unter- 
suchungen bewährten sich besonders die synthetischen und 
semisynthetischen Nährmedien. Ziel der vorliegenden Unter- 
suchung war es, die Herzmuskelzellen in einem solchen Medium 
zu kultivieren. Gleichzeitig sollte die Wirkung von Herz- 
glykosiden an pulsierenden Herzzellen geprüft werden. 

In Anlehnung an die bisher erschienenen Arbeiten über 
die Kultivierung der verschiedensten tierischen Zellstämme 
in synthetischen und semisynthetischen Medien wurde das 
Medium von EDLINGER u. Mitarb.?2) in der Hauptsache wie 
folgt verändert: Streptomycin und Phenolrot wurden wegge- 
lassen und 4 g Pepton, 1,2 mg Hypoxanthin, 0,8 mg Xanthin 
und 7 mg Adenosin pro 1000 ml hinzugefügt. Von 8— 10 Tage 
alten Hühnerembryonen wurden die Herzen steril entnommen, 
in Phosphat-gepufferter Salzlösung in 1 mm? kleine Frag- 
mente zerschnitten und anschließend in einer 0,1%igen Roh- 
trypsinlösung (Vitrum, Stockholm) verdaut. Nach dem Aus- 
waschen der Zellen in Salzlösung wurden sie im Nährmedium, 
unter Zusatz von 10% Kalbsserum, suspendiert, so daß sich 
in 1 ml Medium etwa 90000 Zellen befinden. 0,1 ml dieser 
Lösung wurde auf einen Hohlschliffobjektträger gebracht und 
mit einem Deckglas verschlossen. 

Etwa 2 Std nach Anlegen der Kultur beginnen die ersten, 
noch abgerundeten Zellen mit ihrer rhythmischen Pulsation. 
Bei einer konstanten Temperatur von 37,5°C beträgt die 
Pulsationsrate der Ventrikelzellen durchschnittlich 58 Kon- 
traktionen pro Minute. 

Nach Zugabe von Digitoxin (Ysat Bürger, Wernigerode) 
in Konzentrationen von 1/1000, 1/100 und 1/10 y pro ml Nähr- 
medium konnte eine konzentrationsabhangige Zunahme der 
Pulsationsrate beobachtet werden. Die Unterschiede der 
Pulsationsrate der einzelnen Konzentrationsstufen waren 
statistisch signifikant. Die auf der Glasunterlage ausgebrei- 
teten Zellen erlaubten die Beobachtung cytologischer Effekte 
des Digitoxins während des Kontraktionsablaufes. Besonders 
auffallend war, daß nach Zugabe von höheren Digitoxin- 
konzentrationen zusätzliche Zentren der Reizbildung in den 


einzelnen Zellen entstanden, was offensichtlich die Ursache 
ihres arhythmischen Pulsierens war. 

Eine ausführliche Darstellung dieser und weiterer Versuche 
erfolgt in Acta biologica et medica germanica [Berlin]. 

Für wertvolle Anregungen und kritische Beratung bin ich 
Herrn Professor Dr. E. EDLINGER zu besonderem Dank ver- 
pflichtet. 


Arbeitsstelle für Kreislaufforschung der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Berlin-Buch (Leiter: Prof. Dr. 
A. WOLLENBERGER); Institut für Virologie der Humboldt- 
Universität, Berlin (Direktor: Prof. Dr. E. EDLINEGR) 

W. HALLE 

Eingegangen am 25. Februar 1959 
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Über die Beziehung von Erregung und Kontraktion 
an der quergestreiften Muskelfaser 


Es ist noch nicht bekannt, wie der an der quergestreiften 
Muskelfasermembran ablaufende Erregungsprozeß die Kon- 
traktion der Myofibrillen auslöst. Um über diese Kopplung 
etwas zu erfahren, hat man versucht, Erregungs- und Kon- 
traktionsmechanismus zu entkoppeln. Dies scheint bis vor 
kurzem nur bei bestimmten Kontrakturen gelungen zusein 
[vgl.1)]. Der M.sartorius z.B. kann sich nach TayLor?) 
unter Coffein (0,08%) bis zu 50% verkürzen (in Kontraktur 
gehen), ohne daß sich sein Membranpotential ändert [vgl. auch 
3)]. Dieser Muskel kann auch, wie man schon lange weiß, 
durch Kalium oder Acetylcholin nach einem kurzen tetani- 
schen Anfangsstadium in Kontraktur gebracht werden. Er 
erschlafft dann aber trotz weiterer Einwirkung der Kontrak- 
turstoffe und trotz überdauernder Depolarisation. Der kon- 
traktile Mechanismus solcher phasischen Muskeln geht also 
nur beim Einschalten mit der Membranerregung (Depolari- 
sation) parallel, um nachher auszukoppeln. Bei der Acetyl- 
cholinkontraktur des M. sartorius handelt es sich aber wahr- 
scheinlich nur um eine Schein-Entkopplung. Denn THEs- 
LEFF‘) konnte kürzlich zeigen, daß die Depolarisation der 
Muskelmenbran im Bereich der Endplatte auch unter Dauer- 
Acetylcholineinwirkung nicht bestehen bleibt, das Membran- 
potential sich also rasch auf seine ursprüngliche Höhe repola- 
risiert. Es entkoppelt hier demnach nicht der Kontraktions- 
mechanismus von der Membranerregung, sondern die Membran 
akkommodiert offenbar an die Überträgersubstanz Acetyl- 
cholin. 

Eine Entkopplung zwischen Zuckung undAktionspotential 
ist neuerdings HopGkın und Horowicz5) gelungen. Sie 
konnten durch Erhöhung des osmotischen Druckes der Ringer- 
lösung auf das Zweieinhalbfache mittels Natriumchlorid die 
Kontraktionen des M.semitendinosus (Frosch) auf Einzel- 
reize stark reduzieren und mitunter auslöschen, während 
Membran- und Aktionspotential praktisch unverändert 
blieben. In eigenen, seit einiger Zeit laufenden Untersuchungen 
über den Kopplungsmechanismus von Erregungs- und Kon- 
traktionsvorgang konnten wir diesen Befund und seine Rever- 
sibilität am M. sartorius des Frosches bestätigen und erwei- 
tern (Fig. 1a). Die Dissoziation der beiden Vorgänge tritt 
auch dann ein, wenn die Steigerung des osmotischen Druckes 
auf das Zwei- bis Dreifache dadurch erreicht wird, daß die 
Konzentration aller Bestandteile der Ringerlösung entspre- 
chend erhöht wird (Fig. 1b). Ferner haben wir gefunden, daß 
eine Erniedrigung des osmotischen Druckes in Verbindung 
mit O,-Mangel den gleichen Effekt erzielt (Fig. 1c). Bringt 
man kleine Muskelfaserbündel vom M. sartorius in eine 
mit Aqua dest. 1:1 verdünnte, O,-arme Ringerlösung, so 
werden die durch einzelne direkte elektrische Reize (eine 
Reihe von Versuchen wurde unter Zugabe von Curarin 
durchgeführt) ausgelösten Kontraktionen nach etwa 30 bis 
40 min gehemmt, während das Membranpotential und die 
Aktionspotentiale noch unverändert mit Hilfe von intra- 
cellulären Mikroelektroden registriert werden können. Nach 
Austausch der hypotonischen Lösung mit normaler Ringer- 
lösung stellt sich nach etwa 20 min die Kontraktionsfähigkeit 
wieder her. (In der hypertonischen Ringerlösung zeigten die 
Muskeln keine Kontrakturen, sondern eine geringe Erschlaf- 
fung. In der hypotonischen Ringerlösung war am M. sartorius 
fast keine, am M. rectus nur eine geringe Kontraktur zu be- 
obachten; diese kann nicht für das Ausbleiben der Einzel- 
zuckungen verantwortlich sein). Wo der Angriffspunkt für die 
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Aufhebung der Kontraktion in den beiden Fallen der Hyper- 
und Hypotonie zu suchen ist, muß vorerst offen bleiben. Durch 
die Änderung eines optimalen inneren Ionenmilieus nach der 
einen oder anderen Seite könnten sowohl die kontraktilen Ele- 
mente selbst oder ein Überträgermechanismus zwischen Er- 
regung und kontraktilem System beeinflußt werden. Oder es 
könnte ein bestimmter Überträgerstoff in seiner optimalen 
Konzentration so verändert werden, daß er unwirksam wird. 

Es ist BULBRING und LULLMANN®) an glatten Muskeln 
gelungen, durch 2,4-Dinitrophenol (DNP) die Beziehung zwi- 
schen Spike-Potentialen und Spannung aufzuheben. Soeben 
haben nun KuscHInsky, LULLMANN und MuscHoLL berich- 
tet?), daß DNP auch die Kontraktionen des Skelett- und 
Herzmuskels der Ratte selektiv hemme, während Membran- 
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Fig. 1a—d. Entkopplung von Aktionspotential und Zuckung am Musc. 
sartorius des Frosches unter verschiedenen Bedingungen. M Zuk- 
kungskurve des Muskelbiindels, registriert mit Infraton-Konden- 
satormikrophon. A Aktionspotential, registriert mit intracellulärer 
Mikroelektrode. a1—d1: jeweils ein anderes Faserbündel in Normal- 
Ringerlösung. a2: nach 8 min in 2%/,fach Ringerlösung durch Er- 
höhung der NaCl-Konzentration. — b2: nach 5 min in 2!/,fach 
Ringerlösung durch entsprechende Erhöhung aller Bestandteile 
der Ringerlösung. c2: nach 30 min in O,-arme4/, Ringerlösung durch 
Verdünnung mit Aqua dest. 1:1.—d2: nach 30 min in Ringerlösung 
mit 0,04 mM/Liter 2,4 Dinitrophenol. a3—d3: Rücktausch in 
Normal-Ringerlösung; a3: nach 12 min. — b3: nach 5 min. — c3: 
nach 25 min. — d3: hier war eine Kontraktion selbst nach 180 min 
nicht wieder zu registrieren 


und Aktionspotential unverändert bleiben. Durch Auswaschen 
lasse sich die Kontraktionsfähigkeit in beiden Organen wieder 
herstellen. 

Wir selbst haben gefunden, daß DNP (0,04 mM/Liter) 
auch am M. sartorius des Frosches die Kopplung zwischen Er- 
regung und Kontraktion aufhebt (Fig. 1d). Nach etwa 30 min 
sind die Kontraktionen auf elektrische Einzelreize ausge- 
löscht, während Membran- und Aktionspotentiale erhalten 
bleiben. (Eine Kontraktur ist unter DNP in dieser Konzen- 
tration nicht aufgetreten). Eine Rückkehr der Kontraktions- 
fähigkeit nach Auswaschen von DNP konnte allerdings — im 
Gegensatz zu den Befunden von KUSCHINSKY, LÜLLMANN und 
MuscHoLL am Zwerchfell und Herzen der Ratte — nicht be- 
obachtet werden. 

Die vorliegenden Befunde lenken die Aufmerksamkeit auf 
einen besonderen Kopplungsmechanismus zwischen Erregung 
und Kontraktion und sprechen gegen jede Hypothese einer 
direkten Abhängigkeit des kontraktilen Mechanismus vom 
Membranpotential und seiner Änderung. 


Physiologisches Institut der Universität, Tübingen (Direktor: 
Prof. Dr. K. BRECHT) 


PETER PAUSCHINGER und KARL BRECHT 
Eingegangen am 16. Februar 1959 
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Über die künstliche Entwicklung 
einer Resistenzzunahme gegenüber y-Strahlen bei E. coli 


Bekanntlich läßt sich mit hoch dosierten y-Strahlen eine 
Sterilisation erzielen. Die bei diesem Vorgehen auftretenden 
Veränderungen im Bestrahlungsgut können vermieden wer- 
den, wenn man geringere Strahlungsdosen anwendet, die in 
ihrer Wirkung mehr einem Pasteurisierungseffekt entsprechen. 
Während die absolut sterilisierenden Dosen in Größenordnun- 
gen von 2 Mill. rep liegen, genügen zur Pasteurisierung gerin- 


Tabelle. Strahlenempfindlichkeit bestrahlter und unbestrahlter Stämme 
von Escherichia coli 


70000 r 52000 r/43000 r 39000 r| 34000 r|28000 r 
| 
Rasen | Rasen 
52 | 230 


Vorbestrahlt . . 6 36 123 560 
Nicht bestrahlt . 


gere Strahlenmengen, die das zu konservierende Material 
weniger beeinflussen. 


Dabei ergeben sich folgende Gesichtpunkte: Exakte Dosen 
zur Abtötung eines Keimes anzugeben, ist nur möglich, wenn 
die anderen Sterilisationsbedingungen, wie Temperatur, 
Pu-Wert, Eiweiß- und Wasser- 49 — 
gehalt und sonstige Begleit- > unbestrahlt 
umstände, bekannt sind. Bei „| | A 1523 
Verfolgung derartiger Pro- \ 
bleme, die mit dem komplexen PR N 
Wirkungsmechanismus des : aN 
hängen, glauben wir, auf fol- 
gende Beobachtungen aufmerk- NV 
sam machen zu miissen. Esche- 
richia coli weist bei 20°Cin fliis- 793 
sigen und festen Normal-Nähr- H.0,-Gehalt der Nährbouill 
böden eine Abtötungsdosis von 202-Gehaif der 
30000bis35000repauf. Werden Fig. 1. Resistenz bestrahlter 
die Kolonien, die in diesem und unbestrahlter Coli-Stäm- 
Grenzbereich eben gerade noch Mr, fen Aion, 
überleben, auf frische Nährbö- (K = Kontrolle). Ordinate: 
den überimpft und erneut der Photometer-Werte (550 mu). 
Strahlung ausgesetzt, so ist an Die abgesondert [eingezeich- 
verschiedenen Colistämmen, so- neten Werte rechts unten sind 
wohl an Stämmen, die aus Stuhl die Werte der Kontrollen 
und Wasser isoliert wurden, als 
auch an alten Laborkulturen eine Zunahme der Strahlen- 
unempfindlichkeit bis zu 70000 rep ansteigend feststellbar. 
Dieses Ergebnis läßt sich schon bei einzelnen Stämmen nach 
9 bis 14 derartigen Passagen reproduzieren. Offenbar sind die 
Colibakterien relativ schnell in der Lage, die Strahlenbelastung 
und die damit verbundene radiochemische Schädigung auszu- 
gleichen. Während das mikroskopische Bild erhebliche 
Pleomorphie aufweist, sind die biochemischen Leistungen 
dieser Bakterien unverändert geblieben. Das unterschiedliche 
Verhalten zweier solcher Colistämme ist in der Tabelle dar- 
gestellt. Auf der Suche nach dem für die Strahlenwirkung 
verantwortlichen Agens haben wir in Verfolgung der Wasser- 
stoffsuperoxydtheorie mit diesen strahlenresistenten Coli- 
stämmen folgende Vergleiche angestellt: Wird eine Fleisch- 
bouillonreihe mit einer fallenden Konzentration von H,O, 
versetzt, so ist der Hemmwert dieser ‚‚resistenten‘‘ Colistämme 
bei einer Konzentration von 1:500 ablesbar. Die nicht be- 
strahlten Coli dagegen werden schon bei Verdünnungen von 
1:5000 H,O, im Wachstum gehemmt. Die photometrisch 
abgelesenen Keimdichten zweier solcher Vergleichsreihen mit 
, Strahlenresistenten‘‘ und ‚,‚strahlenempfindlichen‘“ Coli- 
bakterien werden in Fig. 1 gegenübergestellt. Damit soll ge- 
zeigt werden, daß bei Colibakterien die ,,Strahlungsresistenz‘‘ 
mit der Gewöhnung an H,O, weitgehend parallel läuft. Aus- 
führliche Beschreibungen der Untersuchungen erfolgen an 
anderer Stelle. 


Hygiene-Institut (Direktor: Prof. Dr. H. UrBacu), Röntgen- 
Institut (Direktor: Prof. Dr. D. v. KEISER) und Technisch- 
Physikalisches Institut (Direktor: Prof. Dr. A. ECKARDT) der 
Friedrich-Schiller-Universität, Jena 


G. SCHABINSKI, W. AHLENDORF und F. SCHWABE*) 


Eingegangen am 22. Dezember 1958 


*) Anschrift der Verfasser: Jena, Bachstraße 18. 
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Chromatographic Analysis of the Vegetative and Binary Fission Stages 
of Spirostomum ambiguum Mull-Ehrbg. 


A great deal of information is now available on the two 
basic phenomena of cell behaviour and biochemistry, highly 
relevant to the role of amino acids. In recent years the 
technique of chromatography has been employed to study 
the development of animals in relation to changes in the 
amino acid composition’), and also to protozoan life history ?),°) 

The technique of the chromatographic analysis of acid 
hydrolysates of the vegetative and binary fission stages of 
Spirostomum (Protozoa, Ciliata) was undertaken with the 
object of determining characteristic patterns at the bio- 
chemical level. Hydrolysis of peptides and proteins is effected 
by acid hydrolysis. For the preparation of the hydrolysates, 
the procedure described by Grrr et al.4*) was adopted. 200 
animals were isolated and washed well 4—6times. The 
washing effectively diluted out the bacteria and other sub- 
stances which could interfere with the analysis. The material 
was homogenised in a tissue grinder. This culture sediment 
along with 0.5 c.c. of 6n HCl, was put in a vial and hydro- 
lysed. The individual amino acids in the hydrolysate were 
analysed qualitatively as well as quantitatively®®) and the 
percentage of nitrogen in each amino acid was estimated. 

The total nitrogen content estimated in the case of binary 
fission animals was 2.14 mg./ml. of protein, whereas in the 
vegetative animal it was only 1.66 mg./ml. The chromatogram 
of the vegetative as well as binary fission animals indicated 
the presence of 15 amino acids: cystine, arginine, histidine, 
aspartic acid, glycine, glutamic acid, alanine, proline, tyrosine, 
tryptophane, methionine, valine, phenylalanine, isoleucine, 
and leucine. What needs to be more emphasized at this 
stage than any qualitative differences is that there are sig- 
nificant quantitative differences regarding the protein content 
of these two stages. Glutamic acid, aspartic acid and phenyl- 
alanine are found to be the most active amino acids present dur- 
ing binary fission. In the present state of our knowledge it 
seems difficult to assign any biochemical significance for the 
presence of these amino acids in the binary fission animals. 


Department of Zoology, University of Mysore, Central Col- 
lege, Bangalore (India). 
(Miss) P. B. PADMAVATHI 
Eingegangen am 9. Februar 1959 


1) BERG, W.E.: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 75, 30 (1950). — 
*) FınLEy, H.E.: J. Protozool. 2, 13 (1955). — ?) SESHACHAR, B.R., 
and P.B. PanpmAvaArHı: Naturwiss. 19, 450 (1956). — *) Girt, K.V., 
and N.A.N. Rao: a) Nature [London] 169, 923 (1952). — b) J. 
Indian Inst. Sci. 34, 95 (1952). 


Rad 1 


pische Untersuchung der Rhizosphire 
von Griinlandpflanzen am natiirlichen Standort 


Um die Bestandteile der Mikroflora quantitativ richtig zu 
erfassen, wurde die direkte Zählmethode nach JoNEs und 
MorLıson!) auf Wurzelabspülungen und Bodenproben aus der 
Grasnarbe einer Glatthaferwiese angewandt. Die Proben 
wurden einer trockeneren Stelle auf sandigem Lehm mit 
reichem Kleewuchs (Trifolium prafense, Trif. repens) (py Kc) 
5,4) und einer dauernd feuchten auf tonigem Lehm (py xcı 5,8) 
mit dominierendem Graswuchs (Holcus lanatus, Alopecurus 
pratensis, Festuca pratensis) und Ranunculus acer in O bis 
5 cm Tiefe entnommen. 

Die kräftig ausgeklopften Wurzelbüschel wurden 5 min 
gut mit Wasser ausgeschüttelt, hiervon 2 ml mit 18 ml 1,5%- 
igem, klarzentrifugiertem Wasseragar verdünnt und mittels 
einer Blutzählkammer 0,1 mm dicke Filme hergestellt. Diese 
wurden unter Wasser auf Objektträgern aufgefangen, bei 
Zimmertemperatur getrocknet, in essigsaurer Anilinblau- 
lösung mehrere Stunden fixiert und gefärbt, gespült und nach 
Trocknung im Exsikkator aufbewahrt. Der Erdgehalt der 
Suspension wurde durch Eindampfen bestimmt. Auszählung 
von je 80 Gesichtsfeldern erfolgte bei 1280facher Vergrößerung 
mit der Ölimmersions-Phasenkontrastoptik von Zeiss, Aus- 
messen des Pilzmycels in 100 Gesichtsfeldern bei 205facher 
Vergrößerung, Berechnung der Ergebnisse auf 1g trockenen 
Boden. 

Viel deutlicher als im Normal-Hellfeld erscheinen die 
dunkel gefärbten kleinen Kokken mit 0,3 bis 0,4 u @, größere 
Kokken und Stäbchen mit 1 bis 24 @ hellblau gefärbt, 
Actinomyceten und Proactinomyceten als hell lichtbrechende, 
gekriimmte und verzweigte Hyphen mit 0,81. @ auf einzelnen 
Bodenteilchen und Pflanzenresten (Fig. 1). Pilzhyphen waren 


meist 2,41. dick. Durch Abmessen mit Okularmikrometer 
wurde eine genauere Abschätzung der Actinomycetenmasse 
möglich, wobei Actinomycetenhyphen vortäuschende, durch 
Agarschrumpfung entstandene helle Umrandungen der Par- 
tikeln sorgfältig zu unterscheiden sind. 

In Tabelle 1 sind Ergebnisse von einigen Arten im Spät- 
herbst und Frühjahr herausgegriffen. Weitere Untersuchungen 
fanden im Sommer und Frühherbst statt. Das Gesamtvolumen 
der Mikroflora (Vol.) wurde aus Zahl und mittlerer Größe der 
Bakterien (4 Größenklassen: 0,034 und 0,64? = kleine und 
große Kokken, 0,3 und 2,5 u? = kleine und große Stäbchen) 
und den Mycellängen errechnet. Daraus läßt sich der prozen- 
tuale Volumenanteil der Bakterien, Actinomyceten und Pilze 
ableiten (% B, A, P). Die Keimzahl (KZ). aller Bakterien (ges.) 
und nur der großen Bakterien mit >1y 2 (gr.B.) ist in 
Milliarden je g angegeben. Sie ist durch die weit überwiegenden 
kleinen Kokken überraschend hoch (bis 370 Mrd./g bei Holcus 
lanatus am 16. 9. 58 auf feuchter Probefläche), während die 
die Hauptmasse bildenden größeren Bakterien einen Höchst- 
wert von 28 Mrd./g erreichen. Zahl und Lebendvolumen der 
Rhizosphäreorganismen waren im September 1958 am höch- 
sten, im November am niedrigsten. Höhere physiologische 
Aktivität der Pflanzen scheint mit Bakterienvermehrung bei 
gleichzeitigem relativem Rück- 
gang des Actinomyceten- und 
Pilzanteils verbunden zu sein. 
Artspezifische Unterschiede wa- 
ren oft nicht festzustellen. Das 
konkurrenzkräftige Holcus lana- 
tus zeigt die dichteste Wurzelbe- 
siedlung, es folgen Trifolium re- 
pens, die anderen Kräuter (außer 
genannten wurden noch Plantago 
lanceolata, Galium mollugo und 
Rumex acetosa untersucht) und 


Fig. 1. Helle Actinomyceten- 
die übrigen Gräser (außer Holcus hyphen und kleine Kokken, 
und Poa noch Dactylis glome- Wurzelabspülung von Tri- 


folium repens, Phasenkon- 


rata, Helictotrichon pubescens, trast, Vergr. 1250fach 


Alopecurus pratensis und Fes- 
tuca pratensis). Bodenart und 
Feuchtigkeit können den artspezifischen Einfluß auf die 
Rhizosphäre überdecken?), so hier bei Holcus auf verschiede- 
nen Standorten. Die Länge des Actinomycetenmycels betrug 
je nach Art und Termin 12000 bis 82000 m/g, die des Pilz- 


Tabelle 1. Volumen (Vol.) der Mikroflora und Keimzahlen (KZ.) 
der Bakterien. (Bezeichnungen s. Text) 


12.11.57 23. 4. 58 
Vol. % | KZ |Vol. % KZ. 
mm*B A P| ges. gr.B.|mm? B A P| ges. gr.B. 
| 
Trockener Boden 8 55 29 161 47 2,7] 8 79 8 13] 43 23 


Holcus lanatus 18 59 19 22) 93 5,0 | 38 80 7 131125 12,4 
Poa pratensis .| 20 64 21 15/143 5,6 | 21 78 12 101106 7,1 
Trifolium repens . .| 30 64 19 17/113 9,2 | 75 78 14 8|239 24,2 
Achillea millefolium | 21 71 15 14 92 6,9 | 62 77 17 6|289 16,5 


Feuchter Boden . . 


7 34 40 26] 77 23,2 | 11 72 13 15) 81 7,2 


Holcus lanatus. . . 


16 61 25 14/128 4,7 | 28 74 14 12167 9,0 
Ranunculus acer . . 


13 61 23 16| 72 4,3 | 26 7220 8j163 8,0 


mycels 400 bis 3200 m/g. Beide erreichen im Herbst,teilweise 
schon im Sommer, ihre höchsten Werte. 

Während sich das Volumen der Mikroflora in 0 bis 5cm 
Bodentiefe hier um 2% der festen Bodenbestandteile bewegt, 
erreicht es in unmittelbarer Wurzelnähe 4 bis 22%. Mittels 
der Wurzelmassenbestimmungen von Kmoc#?) und der durch- 
schnittlich von 100 g Wurzeltrockenmasse abgespülten Erd- 
menge läßt sich unter Annahme eines spezifischen Gewichtes 
der Organismen von 1,07*) das Gewicht der Wurzelmikroflora 
in kg/ha bis 15 cm Tiefe (d.h. von über 90% der Wurzelmasse) 
abschätzen. Es beträgt am trockeneren Standort 68 bis 147 
und ist am feuchten mit 227 bis 773 kg/ha wesentlich höher. 
Bezogen auf die Gesamtmasse der Bodenmikroflora sind es 
maximal 2,2 bzw. 5,1%. Das Gewicht der gesamten Mikro- 
flora bis 15 cm Tiefe bewegt sich unter Berücksichtigung der 
50%igen Abnahme in jeder 5cm-Schicht bei spezifischem 
Gewicht des Bodens von 1,2 am trockeneren Standort zwischen 
82 und 110, am feuchteren zwischen 80 und 145 dz/ha. Es 


| 
— | 
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ist somit dem Wurzelgewicht etwa gleich. — Eine ausfiihr- 
lichere Veröffentlichung folgt an anderer Stelle. 


Institut für Grünlandwirtschaft und Futterbau der Univer- 

sität, Gießen (Direktor: Prof. Dr. A. STÄHLIN) 
G. JaGnow 

Eingegangen am 5. Dezember 1958 

1) Jones, P.C.T., u. J.E. MorLıson: J. Gen. Microbiol. 2, 54 
(1948). — *) GLATHE, H., u. C. v. BERNSTORFF: Zbl. Bakt., Abt. II 
107, 481 (1954). — *) Kmocn, H.G.: Z. Acker- u. Pflanzenbau 95, 
369 (1952). — *) Rırper-BaLpes, A.: Grundriß der Mikrobiologie, 
3. Aufl, S.15. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. 


Über den Einfluß des Kobalts 
auf den Stickstoffstoffwechsel des Hafers 


Die Bedeutung des Kobalts für die Mikroorganismen und 
Tiere beruht in der Tatsache, daß Kobalt die prosthetische 
Gruppe der Vitamine B,, (Kobalamine) darstellt. Die Kobal- 
amine beteiligen sich an einer Reihe biochemischer Vorgänge, 
z. B. an der Transmethylierung, Synthese der Purine, Nukleo- 
side usw. Die Bedeutung des Kobalts in der Form des Vita- 
mins B,, wurde auch bei den Blaualgen!) und Meeresalgen?) 
bewiesen. Die Rolle des Kobalts im Stoffwechsel der höheren 
Pflanzen ist noch nicht klar, und über den essentiellen Charak- 
ter des Kobalts bei ihnen herrscht sogar Zweifel. 

In unserer Arbeit haben wir den Einfluß des Kobalts (als 
CoCl,) auf den Stickstoffstoffwechsel des Hafers, der in Sand- 
kulturen im Glashaus kultiviert wurde, studiert. Der benutzte 
Quarzsand wurde von den anorganischen (besonders von Fe 
und Co) und organischen Verunreinigungen völlig befreit. Als 
Nährlösung diente Knopsche Lösung mit einer Zugabe der 
Hoaglandschen AZ-a und AZ-b-Lösungen. Kobalt wurde in 
die Nährlösung in der Form des CoCl, in den Konzentrationen 
1, 5, 10, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400 und 500 mg Co/Liter 
zugegeben. Die Kontrollpflanzen wuchsen in derselben Nähr- 
lösung, jedoch ohne CoCl,-Zugabe. 

Der Hafer wurde zuerst im Quarzsand mit redestilliertem 
Wasser 10 Tage gekeimt und dann regelmäßig zweimal wö- 
chentlich mit 100 Milliliter der bestimmten Nährlösung auf 
ein Gefäß begossen. Der Einfluß der stimulierenden sowie 
der toxischen Konzentrationen des Kobalts wurde nach einer 
und zwei Wochen der Einwirkung verfolgt. Wir bestimmten 
den Gehalt des Trockenmaterials, des Gesamt-*), 5), Eiweiß-®) 
und Aminostickstoffs?) in getrennten Wurzeln und ober- 
irdischen Teilen der Versuchspflanzen. 

In den Extrakten (mit 70% Äthanol) der Wurzeln und 
oberirdischen Teile des Hafers nach 10-, 17- und 30-tägiger 
Einwirkung des Kobalts wurden die freien Aminosäuren mit 
Hilfe der Papierchromatographie studiert. 

Papierchromatographische semiquantitative Analyse der 
äthanolischen Extrakte der Wurzeln und oberirdischen Teile 
der Versuchspflanzen zeigte, daß stimulierende Konzentra- 
tionen des Kobalts (1, 5 und 10 mgCo/L) in den Wurzeln 
eine Erniedrigung des Histidin-, Arginin- und Tryptophan- 
gehaltes verursacht haben. Nach 10 Tagen verschwand 
auch die Glutaminsäure, diese hat sich aber später wieder in 
normaler Konzentration gezeigt. Toxische Mengen des Kobalts 
(25 bis 500 mg Co/L) erniedrigten auch den Histidin-, Arginin- 
und Tryptophangehalt; nach 30 Tagen verschwanden in den 
Wurzeln sogar Histidin und Ornithin völlig. Toxische Mengen 
des Kobalts verursachten in den Wurzeln auch das Verschwinden 
des ß-Alanins und eine Vermehrung des Cysteingehaltes resp. 
des Gehaltes an seinen Abbauprodukten. 

In den oberirdischen Teilen der Haferpflanzen haben 
stimulierende Konzentrationen des Kobalts das Bild der freien 
Aminosäuren nicht bedeutend beeinflußt; toxische Konzen- 
trationen verursachten Verschwinden des Arginins, Histidins, 
ß-Alanins (nach 30 Tagen der Kobalteinwirkung) und Er- 
höhung des Cysteingehaltes. 

Der Gehalt an Chlorophyllen und Carotinoiden in den ober- 
irdischen Teilen des Hafers wurde, wie die papierchromato- 
graphische Analyse®) zeigte, durch die stimulierenden Konzen- 
trationen des Kobalts besonders nach einer Woche der Ein- 
wirkung erhöht; toxische Konzentrationen erniedrigten im 
Gegenteilden Gehalt andiesen Farbstoffen. Dieser unser Befund 
steht im Einklang mit der Beobachtung von HEWwITT®). 

Stimulierende Konzentrationen des Kobalts erhöhen den 
Eiweiß- und Aminosäuren-Stickstoffgehalt in den Wurzeln (bis 
um 135% bei Eiweiß-N und um 395% bei Amino-N), er- 
niedrigen ihn aber in den oberirdischen Teilen. Toxische Konzen- 
trationen des Kobalts wirken zuerst wie stimulierende Kon- 
zentrationen, später aber verursachen sie eine Störung der 
Proteosynthese. Die Toxizität des Kobalts äußert sich auch 


in einer Störung der Wasseraufnahme und des Wassertrans- 
portesin den Pflanzen. Vielleicht handelt essich um Hemmung 
des aktiven Wasser- und Ionentransports. Die erwähnten 
Wirkungen des Kobalts können als eine Folge der Akti- 
vierung bzw. Hemmung der Fermente, die sich an dem 
Aminosäuren- und Eiweißstoffwechsel beteiligen, erklärt 
werden. 

Die Wirkung des Kobalts auf den Histidin- und Arginin- 
gehalt kann teils durch die Bildung der Komplexverbindungen 
dieser Aminosäuren mit Kobalt (besonders bei Histidin), teils 
durch die Beeinflussung der Aktivität der Fermente, die sich 
am Aufbau und Abbau dieser Aminosäuren beteiligen, erklärt 
werden. 

Die durch Kobalt hervorgerufene Chlorose ist durch eine 
Störung der Chlorophyll- und Carotinoidsynthese zu erklären. 
Wahrscheinlich handelt es sich um eine metabolische Im- 
mobilisierung des Eisens in den Pflanzengeweben. 


Biochemisches Institut der Karls-Universität, Prag 2, 
Albertov 2030, Tschechoslowakei 
J. Kostik und V. JıRAtEK 
Eingegangen am 28. Januar 1959 


1) HoLm-HANSEN, O., G.C. GERLOFF u. F.SkooG: Physiol. 
Plantarum 7, 665 (1954). — #) Ericson, L.E.: Chem. Ind. 1952, 
829. — *) Fouassın, A.: Rev. ferment. ind. aliment 9, 117 (1954). — 
Chem. Abstr. 49, 434 (1955). —*) Conway, E. J., u. A. Byrne: Bio- 
chemic. J. 27, 419 (1933).—5) Conway, E. J.: Biochemic. J. 27, 430 
(1933).—*) KLIMENKO, V. G. :Biochimija15, 186, 408(1950).—Uéennyje 
Zapiski Kisin. Univ. 8, 129, 153, 165 (1953). — Chem. Abstr. 50, 
444, 445 (1956). — 7) Van SLYKE, D.D., D.A. McFapyeEn u. P. Ha- 
MILTON: J. Biol. Chem. 141, 671 (1941). — ®) Hewitt, E.J.: J. 
Exp. Bot. [London] 4, 59 (1953). 


Kieselsäuregehalt in rauchgeschädigten Fichtennadeln 


Die Frage, womit die Widerstandsfähigkeit der einzelnen 
Fichtenstämme in rauchgeschädigten Beständen zusammen- 
hängt, ist nicht nur von größter Wichtigkeit für die Forstwirt- 
schaft in Gebirgslagen, sondern auch von allgemeinem Inter- 
esse für unsere Kenntnis der Einwirkung schädlicher Gase auf 
den pflanzlichen Organismus. Da gute Mineralernährung in 
verschiedenen Arbeiten als Vorbedingung einer größeren Wider- 
standsfähigkeit angeführt wird, wurde bei einer Analyse der 
biochemischen und physiologischen Eigenschaften der wider- 
standsfähigen Fichten in erster Reihe die Mineralernährung 
dieser Bäume untersucht. Das Material wurde in dem großen 
chronischen Rauchschadengebiet des Erzgebirges gewonnen. 
Als die einzige brauchbare Methode hat man die Nadelanalyse 
benutzt. In den einzelnen Proben, die das ganze Jahr hin- 
durch von physiologisch gleichwertigen Fichtenästen zweier 
oder mehrerer nebeneinanderwachsender Fichten, welche sich 
in ihrer Beschädigung wesentlich unterschieden, entnommen 
wurden, wurde in der Trockenmasse der einzelnen Nadeljahr- 
gänge Si, Ca, Mg, P, K, N, S, Mn und Fe bestimmt. Die 
Bearbeitung des großen analytischen Materials ist im Gange. 
Auf die erste Sicht ist ihm jedoch eine bemerkenswerte Tat- 
sache zu entnehmen: Der Kieselsäuregehalt liegt in allen Fällen 
in den Nadeln stark beschädigter Fichten höher als in den 
Nadeln schwach beschädigter oder unbeschädigter Fichten. 
Ein Beispiel aus zwei Fichtenbeständen zeigt die Tabelle. 


Tabelle. Si-Gehalt in der Trockensubstanz der Fichten-Nadel in % 


stark unbeschädigte 
Bestand und Probeentnahme beschädigte Fichten 

I. Winterentnahme . . .. . 14 Proben 15 Proben 
einjährige Nadeln. . ... 0,732 + 0,206 0,454 + 0,085 
zweijährige Nadeln . . . .| 1,213 + 0,370 0,903 + 0,090 

II. Friihjahrsentnahme. . . . 30 Proben | 30 Proben 
einjährige Nadeln. . . . . 0,533 £0,097 | 0,378 + 0,055 
zweijährige Nadeln . . . . 1,078+0,165 | 0,813 40,097 


Die Unterschiede sind statistisch gesichert und treten bei 
allen Probeentnahmen hervor. 

Eine befriedigende Erklärung ist bei den bisher mangelnden 
Kenntnissen über die biochemische Rolle der Kieselsäure in 
der Pflanze sehr schwierig. Bisher wird ihre festigende Rolle 
im Pflanzengewebe und manchmal auch auf ihr Zusammen- 
wirken im Wasserhaushalt der Pflanzen hervorgehoben. Dies 
wurde auch selbst für die Fichte bestätigt!). In trockeneren 
Gebieten und auf Standorten, wo die Fichte einer stärkeren 
Wasserabgabe ausgesetzt ist, häuft sich die Kieselsäure be- 
trächtlich an. Ob hier die Anhäufung der SiO, in den stärker 
beschädigten Fichten als Folge einer stärkeren Transpiration 
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hervortritt, kann man bisher nicht entscheiden. Wenn man 
die Tatsache, daß durch die SO,-Einwirkung die Transpiration 
gehoben werden kann, wie an der Tanne gezeigt wurde), und 
die von HÄRTEL?), *) festgestellte stärkere Ausscheidung von 
Wachs bei rauchkranken Fichten in Rechnung setzt, so scheint 
es angebracht, dem Wasserhaushalt der rauchbeschädigten 
Pflanzen mehr Beachtung zu widmen. 


Institut für Forstwirtschaft und Jagdwesen der CASZV, 
Zbraslav II., Strnady 167. JAN MATERNA 


Eingegangen am 18. Februar 1959 


1) MULLER, K.: Diss. T.H. Dresden 1934. — *) Huser, B.: Mitt. 
aus der Staatsforstverwaltung Bayerns Nr. 29 (1956). — ?) HÄr- 
TEL, O.: Zbl. ges. Forstwesen 72, 1 (1953). — *) HÄRTEL, O., u. 
E. Papescu: Ber. dtsch. bot. Ges. L 9, 133 (1955). 


Effect of two Concentrations of y-(3 Indolyl)-n-Butyric Acid on the 

Speed of Movement of M. Pudica L. Leaves in Artificial Light 

During the past years a lot of research work had been 
done on the movement of sensitive plants by different authors. 
Recent researches of the author!), 2) threw some more light 
both on the mechanism and also on the hormone effect. 
The aim of these investigations is to study the actual effect 
of different synthetic hurmones on the plant, transmission 
of stimuli and the vacuolar system in sensitive plants. 

In the following paper an attempt has been made to 
show the effect of two concentrations of y-(3 indolyl)-n-butyric 
acid on the speed of movement of the leaves of this plant in 
artificial light only. The angle of movement of the leaf was 
measured by my own method!®). The experiments in arti- 
ficial light were made with two 500 watts osram bulbs the 
heating effect of which was checked by a water jacket and 
the experimental plants were kept at a distance of 3’6” from 
these. When 0.8% of the chemical in lanolin paste was applied 
on the under surface of the pulvini of different plants the 
average speed of the upward movement was found to be 60°/hr, 
33°/hr, 23°/hr, 19°/hr, 5°/hr and 4°/hr between 8.10—9.10 p. m., 
9.10—10.10 p. m., 10.40—11.10 p. m., 14.140—12.10 p. m., 
12.40—1.10a.m., and 1.10—2.10 a. m., respectively — or a 
continuous upward deflection in which the speed gradually 
slowed down. After this period the movement was noticed 
on the downward direction at an average speed of 10°/hr 
and 8°/hr between 2.10—3.10 a. m. and 3.10—4.10 a. m. 

On the other hand when 0.35% of this hormone was 
used the average speed of upward deflection was measured 
as 29°/hr, 16°/hr, 11°/hr, 9°/hr, 3°/hr and 2°/hr between the 
same times as above. Between 2.10— 3.10 and 3.10—4.10 a. m. 
a downward deflection of 5.6 and 3.5° was noticed. This 
type of behaviour was not found in control leaves with or 
without lanolin. 

Results obtained from the above experiments showed 
that the speed of movement of the affected leaf is directly 
proportional to the concentration of the hormone used, that 
is, it increases more with more concentrated hormone paste than 
with less concentrated one. Also the speed was found to be 
rapid during the first hours in both and gradually it decreases, 
but during the first hour of downward deflection it increases 
again and then decreases to some extent. The cause of the 
movement is due to the contractile vacuoles which play an 
active röle and also due to a complex action within the cells 
of the pulvini. 

Thanks are due to all of my respected teachers, colleagues 
and friends and also to Messrs L. M. Dutt and P. K. GHosH. 

Biological Laboratory, Burdwan Raj College, Burdwan, 
West Bengal, India Derr 
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Untersuchungen über interallele Wechselwirkungen. 
III. Der Dosiseffekt eines die Methylierung von Anthocyanen 
kontrollierenden Gens 

In F,-Nachkommenschaften aus der Kreuzung der auto- 
tetraploiden Primula malacoides Franch. Sorte ,,Bachtel- 
feuer‘ (HCC.: 820; BF.: 7,5 L)!) mit der Sorte ,,Kirschrot‘ 
(HCC.: 724; BF.: 8,5 L) einerseits und der Sorte ‚Hansa‘ 
(HCC.: 27; BF.: 10 L) andererseits wurde ein bereits phäno- 
typisch erkennbarer Dosiseffekt der Allele des für diese Sor- 
tenunterschiede verantwortlichen Locus (b) beobachtet. Die 
bei Autotetraploidie vorkommenden drei verschiedenen He- 
terozygoten bbb+, bb++ und b+-+-+ zeigten einen mehr 


oder weniger kontinuierlichen Übergang vom Ziegelrot der 
Sorte Bachtelfeuer (bbbb) bis zum Magentarot der Sorte 
Hansa (+ + + +). Papierchromatographische Untersuchungen 
(S. & S. Nr. 2043a, 60cm absteigend, Butanol-Essigsäure- 
Wasser = 4:1:5) ergaben fiir den Nulliplextyp (bbbb) die 
Anwesenheit eines bläulichen Anthocyans (I) (R;= 0,20), für 
den Quadruplextyp die eines violett (II) 
(R;= 0,29). Es wurden Bandchromatogramme der homo- und 
8 are er Genotypen hergestellt und mit Hilfe des Zeiss- 
Extinktionsschreibers II quantitativ auf den Anteil der An- 
thocyanfraktionen I und II untersucht. Die in Fig. 1 dar- 
gestellten Ergebnisse lassen erkennen, daß mit zunehmender 
Zahl der +-Allele eine Verschiebung der relativen Konzen- 
tration zugunsten der Fraktion II zu beobachten ist. Werden 
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Fig.1 Extinktionswerte der Fig.2. Relative Konzentration 
Fraktionen I und II in Ab- der Fraktion II in Abhängigkeit 
hängigkeit vom Genotyp. Ab- vom Genotyp. Abszisse: Genotyp, 
szisse: Ry-Wert, Ordinate: Ordinate: relative Anthocyan- 
Extinktion konzentration 


die beiden Fraktionen auf die Gesamtkonzentration der Blüte 
bezogen, sind folgende Abhängigkeitsverhältnisse von der 
Gendosis zu erhalten: 


Tabelle 1. Abhängigkeit der relativen Konzentration der Fraktionen I 
und II vom Genotyp 


Relative Konzentration Phänotyp, gemessen nach 

Genotyp| I (Ry = 0,20) | II(Rr = 0,29)]| HCC. | BF. 
| | 

bbbb 1,00 *) 820 7,5 L/R 
bbb+ 0,63 0,37 822 
bb++ 0,34 | 0,66 724 8,5—9 L 
b+++ 0,08 0,92 025 9,5L 
++++ *) | 1,00 27 10L 


“*) Nicht meßbare Spuren vorhanden. 


Werden diese Konzentrationen in ein Koordinatensystem 
eingetragen, wird der nichtlineare Charakter der Gendosis- 
funktion offenbar (Fig. 2). Zur Identifizierung der Antho- 
cyane wurden die Fraktionen I und II aus Bandchromato- 
grammen mit 5% methanolischer Essigsäure eluiert und nach 
*) partiell hydrolysiert. Bei beiden Fraktionen wurden wäh- 
rend der Hydrolyse zwei Intermediärsubstanzen, je ein 3- und 
ein 5-monosid, erhalten, die darauf hinweisen, daß beide 
Fraktionen als 3,5-dimonoside vorliegen. 

Die partielle Hydrolyse mit n-Butanol-36% HCl-Wasser 
(7:2:5) und Essigsäure-36% HCl-Wasser (3:1:8) und die 
nachfolgende Chromatographie der in Iso-amylalkohol auf- 
genommenen Anthocyanidine in Essigsäure-36% HCl-Wasser 
(30:3:10), m-Kresol-5,5n HCl-Essigsaure (1:1:1) undinn-Buta- 
nol-2n HCl (1:1) ergab folgende R;-Werte: 


Tabelle 2. Ry-Werte der bei Partieller H oma erhaltenen Verbin- 
dungen und der Aglyka in verschied gsmittel, 


(7:2:5) | (3:1:8) |(80:3:10)| (1:1:4) | (1:1) 

Fraktion I | 
3,5-dimonosid 0,12 0,45 — — 
5-monosid . . | 0,23 0,29 — a oe 
3-monosid . . 0,37 0,29 
Aglykon. . . 0,54 0,09 0,44 | 0,75 0,44 

Fraktion II | 
3,5-dimonosid 0,16 0,57 
5-monosid . . | 0,29 0,36 | — = 
3-monosid . . | 0,4 0,36 | — 
Aglykon. . . | 0,59 0,13 0,61 | 0,90 0,53 


Gleichzeitig chromatographierte authentische Antho- 
cyanidinproben ergaben eine gute Ubereinstimmung der 
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Aglyka aus der Fraktion I mit Petunidin, aus der Fraktion II 
mit Malvidin. Die chromatographische Trennung der nach 
der Hydrolyse erhaltenen Zucker zusammen mit Vergleichs- 
substanzen in Picolin-Ammoniak-Wasser (70:2:28) nach 4%) 
und 1% äthanolischem Anilinhydrochlorid *) als Sprüh- 
reagenz ergab bei beiden Fraktionen eindeutig Glukose, 
Pentosen wurden nicht beobachtet. Somit kann das Antho- 
cyan der Fraktion I als Petunidin-3,5-diglukosid (Petunin), 
das der Fraktion II als Malvidin-3,5-diglukosid (Malvin) 
(Fig. 3) und der vom Normalallel kontrollierte dosisproportio- 
nale Vorgang als eine Methylierung charakterisiert werden. 

Vergleichbare Untersuchungen an Mikroorganismen haben, 
bedingt durch die Haploidie der Objekte wie auch durch die 
Art der Mutantenisolierung, mitunter den Eindruck entstehen 


ICH, „OCH, | | +] 
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Glucose 
Fig. 3. Vereinfachte Strukturformel des Petunins (I) und des 
Malvins (II) 


lassen, daß in einen Syntheseprozeß eingreifende Gene alter- 
nativ wirken. Diese Vorstellung ist in manchen Fällen sicher- 
lich revisionsbedürftig. 

Herrn Professor Dr. W. HorrMmann und Herrn Dr. WACKER 
danke ich sehr für anregende Diskussionen, Fräulein Dr. 
HOoHENADEL für die Möglichkeit, den Extinktionsschreiber 
benutzen zu dürfen. 


Institut für Vererbungs- und Züchtungsforschung der Tech- 
nischen Universität Berlin (Direktor- Prof. Dr. W. HoFFMANN), 
Berlin-Dahlem 
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Beiträge zum Studium der Wirkung einiger Kumarinderivate 
auf die Pflanzen 


Seit 1943, als KuHN u. Mitarb.!) darauf hinwiesen, daß 
pas Kumarin wie ein Blastocholin wirkt, wurden viele pflanzen- 
physiologische und pflanzenzytologische Studien?-®) mit Stof- 
fen, die einen Kumarinring enthalten, unternommen. Wir be- 
richten hier über den Einfluß der wäßrigen Lösungen von 5-Me- 
thyl-8-isopropyl-kumarin, 4-Kumarinyl-essigsäure, Bis(-4-Hy- 
droxykumarinyl)-3-essigsäure und deren Äthylester (Pelentan, 
Tromexan) auf die Keimung der Tabaksamen (Nicotiana 
rustica L.) und auf die Entwicklung der gekeimten Weizen-, 
Hafer- und Maiskaryopsen. Nach unserer Kenntnis ist diese 
Wirkung noch nicht untersucht worden. 

Das in Wasser schwerlösliche 5-Methyl-8-isopropylkuma- 
rin hemmt in gesättigter Lösung die Keimung der Tabak- 
samen vollständig und in 0,007 bis 0,01%iger Lösung nur 
teilweise und ruft in einer Konzentration von 0,003 bis 0,01% 
ein subterminales Anschwellen der Wurzeln und der Koleoptile 
der Weizen-, Hafer- und Maiskaryopsen hervor (Fig. 1a). 

Die 0,003 bis 0,01%igen Lösungen wurden nach dem für 
Acetonaphthen und andere in Wasser schwerlösliche Stoffe 
angewendeten Verfahren hergestellt®). Bei der zytologischen 
Untersuchung der angeschwollenen Wurzeln wurden ähnliche 
statmokynetische Veränderungen beobachtet, wie sie durch 
Colchicin hervorgerufen werden; die Intensität der Verände- 
rungen ist Funktion der Konzentration und der Wirkungs- 
dauer (Fig. 1b und Fig. 1c). 

Wir haben festgestellt, daß — zum Unterschied gegen 
Colchicin ?) — die statmokynetische Wirkung des 5-Methyl-8- 
isopropylkumarins nicht von ATP gehemmt wird; es ist also 
wahrscheinlich, daß diese beiden Stoffe auf verschiedene Art 
auf die in Teilung begriffene Pflanzenzelle einwirken. 

Wir fanden, daß es möglich ist, aus dem statmokynetisch 
wirkungslosen Kumarin Stoffe mit eindeutiger statmokyneti- 
scher Wirkung zu erzielen, indem man in die Kumarinmolekel 
in bestimmte Stellungen bestimmte, normalerweise von der 
Pflanze erzeugte Radikale einführt. Diese Tatsache konnte 
teilweise oder vollständig das spontane Auftreten gewisser 
polyploider Formen erklären wie auch das Erscheinen poly- 
ploider Zellen in verletzten Pflanzengeweben und in Organen, 
die der Einwirkung physikalischer Agentien ausgesetzt waren. 


Die gesättigten, wäßrigen Lösungen der 4-Kumarinyl- 
essigsäure, der Bis-(4-Hydroxykumarinyl)-3-essigsäure sowie 
ihrer Äthylester verhindern das vollständige Keimen der 
Tabaksamen; hingegen fördern sie das Keimen und die Ent- 
wicklung der Sämlinge dieser Art im Vergleich mit Test- 
pflanzen, wenn man 0,001 bis 0,01 %ige Lösungen verwendet; 
die Wurzeln verlängern sich geradlinig und bilden mit dem 
Hypocotyl einen rechten Winkel (Fig. 1d u. e). 

Obwohl diese Stoffe in einer Konzentration von 0,01 bis 
0,015% in den ersten Tagen das Keimen der Samen und das 
Wachstum der Wurzeln fördern, hemmen sie später die Ent- 
wicklung der Wurzel und des Hypocotyls, wahrscheinlich 
wegen des 4-Methylkumarins und des Dikumarols, Stoffe mit 
blastocholinogener Wirkung, die bei der Decarboxylierung der 
4-Kumarinyl-essigsäure und ihrer Ester unter dem Einfluß 
der Pflanzencarboxylasen entstehen. 

Aus diesen Untersuchungen — sowie denen anderer For- 
scher — geht hervor, daß man durch Einführen verschiedener 


Fig. 1a—e. a Weizenkaryopsen, die 48 Std in einer Lösung von 
5-Methyl-isopropylkumarin gehalten wurden. — b u. c Polyploide 
Zelle und Zelle mit lappenförmigem Kern in der Weizenwurzel 
nach 72 bis 90stündigem Kontakt. — d Gekeimte Samen von Nico- 
tiana rustica L. nach 5tägiger Einwirkung einer 0,008 %iger Pelen- 
tan-Lösung. — e Gekeimte Samen von Nicotiana rustica L. (Test) 


Atomgruppen in die Kumarinmolekel in verschiedenen Stel- 
lungen Stoffe mit antagonistischer Wirkung auf die Pflanzen 
erhält, was übrigens auch bei Tieren beobachtet werden kann. 


Bukarest, Institut für Pharmazeutische Forschung und 
Medikamenten-Kontrolle 


D. GR. CONSTANTINESCU, MARGARETA CONSTANTINESCU 
und MARIA RETEZEANU 
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Zur Frage der Abhängigkeit des Sauerstoffverbrauchs 
vom Körpergewicht bei Gastropoden und Bivalviern 
Das allgemeine Problem der Änderung der Stoffwechsel- 
Intensität mit der Körpergröße ist selbst für die Wirbeltiere 
noch nicht befriedigend gelöst, wie die Diskussion um das 
Rubnersche Oberflächengesetz zeigt). Die an verschiedenen 
Mollusken-Arten gewonnenen Ergebnisse sind teilweise wider- 
spruchsvoll und oft mehrdeutig!), 4), 8). LupwıG und ScHÜ- 
LER), 2), 5), 6) haben in dieser Gruppe verschiedene Stoff- 
wechsel-Typen aufzustellen versucht, wonach ‚‚Lungenatmer“ 
proportional zum Gewicht, ,,Kiemenatmer‘‘ abhängig von 
einer Fläche und eine Zwischengruppe bedingt durch Haut- 
neben Lungenatmung O, aufnehmen sollen. Dabei ist der das 
Ausmaß der Atmung kontrollierende Faktor noch in keinem 
Fall direkt ermittelt worden. Mit der angegebenen Gruppie- 
rung stimmen Befunde zur Herzfrequenz von Mollusken nicht 
iiberein’), da auch in der Kreislaufaktivität ein Vergleichsmaß 
der Stoffwechselintensität gesehen werden kann. 
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Es scheint, daß ein Teil der Widersprüche durch unter- 
schiedliche Methoden hervorgerufen worden ist. Zum Teil ist 
aber auch die Interpretation der Befunde durch die suggestive 
Annahme beeinflußt worden, daß der Stoffwechsel durch leicht 
übersehbare Kausal-Beziehungen nach Art des ,,Oberflachen- 
gesetzes‘‘ bedingt werde. 

Zu einer Nachuntersuchung unter einheitlichen Versuchs- 
bedingungen (modifizierte Warburg-Apparatur) wurde eine 
größere Anzahl von Mollusken-Arten (17) mit kleinen und 
großen Vertretern (insgesamt etwa 900 Individuen) herange- 
zogen. Nach der Literatur und eigenen Vorversuchen muß 
angenommen werden, daß kleine und große Tiere auf zahlreiche 
Außeneinflüsse, welche die absolute Höhe des O,-Verbrauchs 
bestimmen, unterschiedlich reagieren. Daher wurden die 
Versuchstiere vor der Untersuchung mindestens 14 Tage hin- 
durch auf die Versuchstemperatur von 20° C adaptiert. Wäh- 
rend dieser Zeit wurden sie normal ernährt, kamen aber 
, niichtern‘‘ zur Messung. Besondere Sorgfalt wurde auf die 
Verwendung von nur solchen Meßdaten gelegt, diean ruhenden 
Tieren gewonnen worden sind; von 570 O,-Verbrauchsbe- 
stimmungen konnten daher nur 257 verwertet werden (Ver- 
suchsdauer jeweils 6 Std, stündliche Ablesung). — In der 
Wirbeltier-Physiologie ist die Unterscheidung von Ruhe- und 
Arbeitsstoffwechsel selbstverständlich. Die Nichtbeachtung 
bei Wirbellosen hat nach unseren Versuchen verschiedene der 
bestehenden Unklarheiten verursacht. 

Auch die hier gewonnenen Ergebnisse lassen sich durch 
die bekannte Beziehung: — O,=bxG“ beschreiben (b = Ni- 
veaukonstante, bezogen auf ein ideales Mollusk von 0,1 g 
Gewicht, G = Weichkörper-Frischgewicht, a = Regressions- 
konstante). Bei Auftragung in doppelt logarithmischen Koor- 
dinaten (— O, gegen G) ergibt sich für jede Art eine Gerade; 
nur in einigen Fällen (Planorbis) machen überalterte Tiere 
eine Ausnahme. 


Tabelle. Abhängigkeit des O,-Verbrauchs vom Körpergewicht 
Mittlere Regressionskonstante a», Og-Verbrauch 5b eines 0,1 g 
schweren Tieres (in mm?/h) und Gewichtsbereich G (in g). 


Art Am b G 
Dreissensia polymorpha Pall. 10,5 | 0,0068— 5,24 
Anodonta cygnea L. 1.02 6,2 | 0,0606—117,0 


Unio picterum L. 
Musculium lacustre Miill. 


’ 


2,9| 8,17 — 20,8 
2,8 | 0,0041— 0,063 


22 |0,0046— 0,415 
0,87| 16 | 0,0172— 0,265 
14 | 0,317 — 16,2 


0 
27 (| 0,134 — 39,5 

0,76, 18 |%217 — 2,49 
14 | 0,0078— 0,0964 
13 | 0,0066— 0,247 
11,5 | 0,0073— 2,64 
0,70] 11,5 | 0,0025— 0,545 
10,5 | 0,0040— 0,126 


0,192: — 3,53 
>0,62| > 5,3 | 0,0085— 0,189 


Deroceras laeve Müll. 
Arion hortensis Fer. 
Arion ater L. 


Helix pomatia L. 
Cepaea nemoralis L. 
Clausilia spec. 
Succinea putris L. 


Limnaea stagnalis L. 
Limnaea ovata Drap. 
Physa acuta Drap. 


Planorbis corneus L. 
Australorbis tenagophilus 
d’Orbigny 


Melanoides tuberculata Müll. <0,65| < 9,5 | 0,0024— 0,463 


Die Meßergebnisse sind in der Tabelle zusammengefaßt. 
Für näher verwandte Gruppen kann eine ‚‚mittlere Regres- 
sionskonstante“‘ (am) aufgestellt werden, da innerhalb dieser 
Gruppe die Anstiegswinkel der Regressionsgeraden (tg « = a) 
auf Grund statistischer Priifung nicht zu unterscheiden sind. 
Dagegen ist die absolute Höhe des Sauerstoffverbrauchs (b) 
oft signifikant verschieden. Zum Beispiel betragt a fiir die 
vier in der Tabelle aufgefiihrten Bivalvier (Dreissensia ff.) 
1,05, 0,93, 1,10, 0,94. Die Regressionsgeraden der verschiede- 
nen Arten einer Gruppe erscheinen bei graphischer Darstellung 
parallel verschoben. Es ist danach wenig sinnvoill, Messungen 
an einzelnen Vertretern von kleinen und großen Arten zur 
Berechnung der Stoffwechselreduktion zu kombinieren‘). 

Die (mittlere) Regressionskonstante nimmt nach unseren 
Messungen bei den verschiedenen Gruppen Werte zwischen 
0,62 und 1,02 an. Hierbei stellen die Kiemenatmer (Melanoides 
< 0,65, Bivalvier 1,02) allein schon die Extreme; d.h., sie 
zeigen Atmung ,,proportional einer Fläche‘ bzw. ,,proportional 
der Masse‘. Dies widerspricht der einleitend erwähnten Typen- 
Einteilung. Wenn von den Bivalviern abgesehen wird, deren 
O,-Verbrauch nach unserer Messung in besonders hartem 
Gegensatz zu älteren Angaben steht, stimmen die jetzt vorge- 
legten Werte z. T. recht gut mit früheren Befunden überein. 
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Noch bestehende Differenzen sind aus der Methode erklärbar 
[z. B. interspezifische Kombination von Meßergebnissen®)]. — 
Auch hinsichtlich der Niveaukonstanten b finden wir keine 
wesentlichen Widersprüche. 

Da die Regressionskonstanten der 17 hier untersuchten 
Arten praktisch alle Werte zwischen 0,6 und 1,05 einnehmen, 
ohne daß eine rationale Ordnung erkennbar wäre, halten wir 
es für abwegig, von „Oberflächen‘- oder ,,Massen-Abhangig- 
keit‘‘ der Atmung bei Mollusken zu sprechen. Eine solche 
Beschreibung würde keinen erklärenden Wert besitzen, da der 
unterstellte Kausalzusammenhang nur durch willkürliche 
Zusatz-Hypothesen mit den Beobachtungen über den Sauer- 
stoff-Verbrauch bei verschieden großen Tieren zur Überein- 
stimmung gebracht werden kann. Auch für die Mollusken 
[vgl. Wirbeltiere*)] kann die Regressionskonstante vorläufig 
nur als deskriptives Merkmal angesehen werden, das in 
gewissen Verwandtschaftskreisen, d. h. genotypisch, festliegt. 
Auf welchem Wege die Konstitution die Intensität des Stoff- 
wechsels kontrolliert, ist noch nicht bekannt. 


Zoologisches Institut der Universität, München, Luisen- 
straße 14. J. SCHWARTZKOPFF 


Zoologisches Institut der Universität, Göttingen, Berliner 
Straße 28. H. WESEMEIER 
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Über die Beeinflussung der Wirkung insektizider Carbamate 
durch Piperonylbutoxyd 


Die Ergebnisse von Untersuchungen über die Wechsel- 
wirkung zwischen verschiedenen insektiziden Phosphorestern 
mit Piperonylbutoxyd und wirkungsähnlichen ,,Pyrethrum- 
synergisten‘‘ im Daphnientest?) ließen es nützlich erscheinen, 
die Abwandlung der Wirkung insektizider Carbamate auf 
Drosophila melanogaster unter dem Einfluß der genannten 
„Synergisten‘ zu prüfen. Die Versuche wurden in 100 ml- 
Erlenmeyerkolben (Weithals) durchgeführt, auf deren Boden- 
fläche die zu prüfenden Beläge reiner Wirkstoffe durch zwei- 
stündiges Eindunsten von 0,25 ml entsprechend konzentrierter 
acetoniger Lösung hergestellt worden waren. Die Kolben 
wurden mit Taufliegen beschickt und mit dem Boden nach 
oben aufgestellt, so daß die Tiere auf Grund der Phototaxis 
den Kontakt mit den Belägen suchten. Auf diesem Wege 
wurden die Taufliegen zuerst einer zweistündigen ,, Vorbehand- 
lung‘ auf einem Belag des zu prüfenden ,,Synergisten‘‘ aus- 
gesetzt, dann in einen anderen Kolben überführt, in welchem 
sie für die weitere Versuchszeit Kontakt mit entsprechenden 
Carbamatbelägen hatten. Die Auswertung auf Grund der Zahl 
völlig bewegungsloser Tiere erfolgte in regelmäßigem Abstand 
bis zu einer Versuchsdauer von 8 Std nach Übertragung auf 
die Insektizide. Eine abschließende Auszählung erfolgte nach 
20 Std. Jede Versuchsgruppe umfaBte 5 Kölbchen mit 
20 Taufliegen, also insgesamt 100 Tiere. Die gewählte Ver- 
suchsanordnung gewährleistet besonders ausgeprägte Effekte 
des Zusammenwirkens. 

Die Dosierung aller Wirkstoffe erfolgte auf molarer Basis 
in Verdünnungsreihen 1:10. Geht man von einer 107! molaren 
Stammlösung (Verdünnungsstufe 1) aus, liegen also die 
Wirkstoffmengen je nach Mol.-Gew. für ‚„Synergisten‘‘ zwi- 
schen 7,8 bis 9,1 mg je Kolben entsprechend 156 bis 180 y 
je cm? Bodenfläche, für die untersuchten Carbamate zwischen 
4,3 und 5,3 mg je Kolben bzw. 86 bis 106y je cm? Boden- 
fläche. 

Der Verlauf der Zeitwirkungskurve in unseren Versuchs- 
reihen zeigt in allen Fällen recht einheitlichen Grundcharakter 
(Fig. 1 und 2). Binnen kurzer Zeit nach Beginn der Carbamat- 
einwirkung wird ein scharf ausgeprägter ‚‚Niederschlagseffekt“ 
sichtbar; in der Folgezeit erlangt ein mehr oder minder großer 
Teil der zuerst bewegungslosen Taufliegen wieder anscheinend 
normale Bewegungsfähigkeit (Erholungseffekt), stirbt aber 
nach Verlauf mehrerer Stunden schließlich ab. Derartige 
Wirkungskurven sind für Carbamate mehrfach beschrieben!). 
Andauer und Ausprägung der einzelnen Phasen des Absterbe- 
verlaufs sind je nach Art und Konzentration des verwendeten 
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Wirkstoffes recht unterschiedlich; sie werden durch Vorbe- 
handlung der Tiere mit ,,Synergisten‘‘ in charakteristischer 
Weise abgewandelt. 

Fiir die Beurteilung der Wirkung einer solchen Vorbehand- 
lung ergeben sich drei Kriterien: 1. die Beeinflussung des 
Niederschlagseffektes, 2. die Abwandlung des Verlaufs der 
Wiedererholung und 3. die Veränderung der nach 20 Std fest- 
zustellenden Absterberate. 

In allen untersuchten Kombinationen wirkt die Vorbe- 
handlung in gleicher Richtung, allerdings mit starker Ab- 
stufung je nach dem Konzentrationsverhältnis von Synergist 
und Insektizid, welche im einzelnen von ZSCHINTZSCH an ande- 
rer Stelle diskutiert werden wird. Der Niederschlagseffekt 
wird um so kräftiger verstärkt, je geringer er bei der ange- 
wandten Insektizidkonzentration ohne Vorbehandlung zum 
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Fig. 1. Zeit-Wirkungs-Kurven. Abszisse: Zeit nach Begiftung 

(Std); Ordinate: Bewegungsunfähigkeit (%). Vorbehandlung mit 

Sulfoxyd a 10°? m, b 10°? m, ec 10°! m, d ohne. Nach 2 Std Zusatz 
von Isolan m 


Ausdruck kommt. Die vier untersuchten ‚‚Synergisten‘‘ lassen 
sich quantitativ nach abfallender Wirkungsstärke etwa fol- 
gendermaßen ordnen: Piperonylcyclonen > N-Propylisom > 
Sulfoxyd > Piperonylbutoxyd. In einzelnen Kombinationen 
vertauschen benachbarte Verbindungen innerhalb dieser Reihe 
ihre Plätze oder zeigen ähnliche Wirkungsstärke. 

Der Verlauf der ,,Erholungsphase“ wird je nach Art des 
Wirkstoffes und der Konzentration in Abhängigkeit von der 
„Tiefe‘“ des Niederschlagseffektes unterschiedlich beeinflußt. 
Hohe Synergistendosen unterbinden oder verspäten die Wieder- 
erholung. Diese erreicht nach Vorbehandlung mit den Ver- 
dünnungsstufen 1 bis 3, zum Teil auch 4, nicht die Werte, die 
sich in parallelen Versuchen ohne Vorbehandlung mit dem 
Wirkstoff ergeben. Die geringste Synergistenkonzentration 
(Verdünnungsstufe 4, selten 3) dehnt die Wiedererholungs- 
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Fig.2A u. B. Wie Fig. 1. Vorbehandlung mit n-Propylisome 

a 10-!m, b 10°? m, c 10°? m, d ohne. Nach 2 Std Zusatz bei 2A 

von Pyrolan m, bei 2B von Isolan 10° m. Die Meßpunkte 

rechts oben geben das Ausmaß der Bewegungsunfähigkeit nach 
20 Std an 


phase über längere Zeit aus, so daß 8 Std nach Vorbehandlung 
die Zahl beweglicher Taufliegen größer war als bei nicht vor- 
behandelten. 

Bei Abbruch des Versuches nach 20 Std konnte ähnliches 
nicht mehr beobachtet werden. Soweit zu diesem Zeitpunkt 
nicht alle Tiere abgestorben waren, war die Absterberate nach 
Vorbehandlung immer — zum Teil beträchtlich — höher als 
die unbehandelter Tiere. Ein sehr einprägsames Beispiel dieser 
Art gibt folgende Übersicht: 


Tabelle. Absterberate von Drosophila melanogaster 
20 Std nach Behandlung mit Isolan (Verdünnung 5% 0,01 y/cm?) 
Vorbehandelt mit Verdünnung 0 1 u 3 & 
y/em* 0 | 162 | 16,2 | 1,62 | 0,16 
| 
| 0 | — | 100 | 30 
Piperonyleyclonen ....... | 0 97 58 — 
Molarverhältnis Synergist:Isolan . | 104 10*2 | 10 


wissenschaften 


Ohne einer eingehenderen Diskussion vorzugreifen, sei 
darauf hingewiesen, daß die Wirkungszeitkurve vor allem bei 
niedrigen Konzentrationen der untersuchten insektiziden 
Carbamate in ihrem Verlauf an ähnliche, durch Niederschlags- 
effekt und Erholung gekennzeichnete Wirkungsbilder der 
Pyrethrine erinnert; es besteht auch weitgehende Überein- 
stimmung hinsichtlich der Beeinflußbarkeit durch die hier 
verwendeten ,,Synergisten‘‘. Dagegen reagieren vorbehan- 
delte Taufliegen auf insektizide Chlorkohlenwasserstoffe 
und viele Phosphorsäureester völlig anders, obgleich die 
Carbamate mit letzteren die Fähigkeit zur Cholinesterease- 
hemmung gemeinsam haben!). Inwieweit sich aus diesen Be- 
funden die Vorstellung ableiten läßt, daß einzelne Phasen der 
Wirkung der Carbamate Analogien zur Pyrethrinwirkung, 
andere zur Phosphoresterwirkung aufweisen, soll später er- 
örtert werden. Möglicherweise wird bei stärkerer Dosierung 
die Wirkung von einem anderen Mechanismus getragen als 
bei den hier verwendeten sehr niedrigen Aufwandmengen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir ver- 
bindlichst für ihre Unterstützung. 


Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der 
Universität, Göttingen 
W.H. Fucus und J. ZscHINTZSCH 
Eingegangen am 14. Februar 1959 


1) METCALF, R.L.: Organic Insecticides, their Chemistry and 
Mode of Action. New York: Interscience Publ. Inc. 1955. — 
2) SEUME, F.W.: Untersuchungen über die Wirkung von Cholin- 
esterase-Inhibitoren auf Daphnia magna Straus. Diss. Göttingen 
1957. 


Masculinization and Tumour-inducing Activity of Pregneninolone 
in the Female Gonads of the Viviparous Cyprinodont Lebistes 
Reticulatus 


In experimental sex inversion by the use of sex hormones 
in viviparous Toothcarps the duration of the experiments 
plays an important role. A high percentage of Lebistes males, 
which were treated from birth with oestrogenic substances, 
developed ovotestes!). The expected result of the treatment 
with androgenic hormones would be the development of 
ovotestes in the treated females. 

When young Lebistes were treated with pregneninolone 
from birth for a period of two to three months, the ovaries 
exhibited a considerable regression without losing their spe- 
cific female structure®),*). After the cessation of the treatment 
the ovaries returned to their normal state’). Treating young 
Lebistes from birth for six months with pregneninolone 
(Esthisterone, UCLAF, high dose of 0:03 mg, low dose of 
0-015 mg, three times a week) out of 55 treated animals 
37 male gonads, 15 hermaphrodite gonads and 2 female 
gonads were observed‘). Out of 16 control fishes 11 gonads 
were male and 5 female. Personally we treated 60 young Lebis- 
tes from the same litter from birth during a 10-month period 
with pregneninolone (0:03 mg, three times a week). 

The histological examination of the gonads revealed that 
46 treated animals were males, 12 had hermaphrodite gonads 
and 2 were females. Out of 14 control animals from the same 
litter 12 were of the male and 2 of the female sex. In 4 out 
of the 46 males a testicular tumour had developed. Type 
seminoma: masses of large rounded polyhedral cells with 
distinct cell boundaries, having large spherical nuclei and 
pale poorly-staining cytoplasm, plentiful mitotic figures, 
stroma consisting of strands of connective tissue with blood 
vessels and lymphoid areas. 

The masculinization of the animals was in good agree- 
ment with that observed by MoHsEn“#*), the difference being 
that the process had developed even further. Transformation 
of the anal fin into a gonopodium which was shorter than 
that of the control animals. 


Histological Laboratory, Free University, Amsterdam 


A. STOLK 
Eingegangen am 19. Februar 1959 


1) BERKOWITZ, P.: J. Exp. Zool. 87, 233 (1941). — ?) Ever- 
SOLE, W.: Endocrinology 28, 603 (1941). — 3) GALLIEN, L.: C.R. 
Acad. Sci. [Paris] 223, 52 (1946). — 4) Monsen, T.: a) Proc. Egypt. 
Acad. Sci. 11, 67 (1955). — b) C.R. Soc. Biol. [Paris] 149, 2232 
(1955). — c) Nature [London] 181, 1074 (1958). 


FluBcoregonen in Niederbayern 


Die in ihrer Systematik schwierige Art Coregonus lavaretus 
L. zeichnet sich durch Reichtum an Unterarten aus, welche in 
Merkmalen des Körperbaus, in Verhalten und Umwelts- 
ansprüchen große Verschiedenheiten aufweisen können. In 
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der Regel sind ihre Angehörigen Bewohner kalter Binnenseen. 
Es gibt jedoch auch Meeresbewohner unter ihnen, die zum 
Laich, ähnlich dem Lachs, in Flüsse einwandern (z. B. die 
Schnäpel). Binnenländische Coregonen suchen ebenfalls man- 
cherorts Flüsse zur Laichablage auf!), 2). Endlich können sich 
die Coregonen das ganze Jahr über in Flüssen aufhalten, die 
tiefe Einstände aufweisen, und so zu Flußcoregonen werden?). 

Der zur Energiegewinnung durchgeführte. Aufstau von 
Strömen mit sommerkühlem Wasser ermöglicht daher einen 
Aufenthalt dieser Edelfischart in bisher in der Regel gemie- 
denen Fließgewässern. Dies zeigt neuerdings für Niederbayern 
ihr verstärktes Auftreten in Isar, Inn und Donau, Flüssen, 
die durch ihre Verbindung mit Voralpenseen ohne weiteres 
Zutun des Menschen mit Coregonen bestockt werden können. 
1958 häuften sich die Meldungen über Auftreten und Fang 
der in Bayern als ,,Renke‘‘ bezeichneten Art im genannten 
Gebiet. Auffallend war neben der in die Hunderte gehenden 
Gesamtzahl fangbarer Stücke die Beobachtung von Nach- 
wuchsfischen, so daß auch auf Hochkommen von Brut im 
gestauten Fluß geschlossen werden darf, soweit Laichgelegen- 
heiten und Zooplankter (Cyclopiden) vorhanden sind. Einzel- 
fänge marktfähiger Coregonen waren schon seit Menschen- 
gedenken mit meist großen Zeitabständen in Isar und Donau 
getätigt worden. Dabei gesellte sich die einzelne Renke gerne 
dem schwarmweise auftretenden ,,WeiSfisch‘‘ Chondrostoma 
nasusL. zu. Dies gilt stellenweise auch noch für die 1958 
gefangenen Flußcoregonen. Die Ähnlichkeit beider Arten nach 
ihrem äußeren Habitus (in Nordamerika ist der Name ‚‚White- 
fish“ für Coregonen in Gebrauch) scheint z. T. vergleichbaren 


Ansprüchen an den Lebensraum zu entsprechen. Als Lieb- 
haber von Bodennahrung werden Flußcoregonen auch mit 
dem gleichen Wurmköder wie Chondrostoma geangelt und mit 
den gleichen Netzen am Grund gefangen. Die Neigung, sich 
„aushilfsweise‘‘ artfremden Schwärmen zuzugesellen, geht 
so weit, daß der Salmonide sogar — ohne selbst zu dieser Zeit 
reif zu sein — die Laichwanderungen des genannten Cypriniden 
mitmacht. Die Vorliebe für den Schwarm ist mit Licht- 
einflüssen zu erklären?). 

Soweit bisher Untersuchungen möglich waren, sind die 
niederbayerischen Flußcoregonen mit einer mittleren Anzahl 
von Kiemenreusen-Fortsätzen (um 27 auf dem ersten 
Kiemenbogen) ausgestattet, was sie in die Nähe von Stein- 
manns Primigenius-Form oder der Form typica Thienemanns, 
also von Wanderformen stellt. Die Wandertendenz drückt 
sich auch im herbstlichen Auftreten in der Gegend des Jura- 
Durchbruches der Donau bei Weltenburg-Kelheim aus, der 
etwa 150 km oberhalb der Mündung der Isar und rund 90 km 
unterhalb der Mündung des Lechs liegt, die als nächste Ver- 
bindungswege zu Coregonenseen in Frage kommen. 

Bei der wirtschaftlichen Bedeutung der Coregonen ver- 
dient diese Bestandsbereicherung gestauter Flüsse des Alpen- 
vorlandes besonderes Interesse. 


Landshut, Bezirksfischereirat Niederbayern. 

Eingegangen am 6. Februar 1959 P. LASSLEBEN 
1) SvARDsON, G.: Annual. Rep. Drottningholm 34, 141 (1952). — 

2) PRawDIN, I. F.: Sigi Wodojemow Karelo-Finskoj SSR. Moskau-Le- 

ningrad 1954. —*) LASSLEBEN, P.: Allg. Fischerei-Ztg. 76, 436 (1951). 
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Stapp, C.: Pflanzenpathogene Bakterien. Berlin u. Hamburg: 
Paul Parey 1958. 260 S., 100 Abb. Gzl. DM 32.—. 

Fast hat es in den letzten Jahrzehnten den Anschein, als 
ob die bekannte Auseinandersetzung zwischen ALFRED FI- 
SCHER und ERWIN F. SMITH (Zentralblatt Bakt. II 5 1899) über 
das Vorkommen bakterieller Infektionskrankheiten von Pflan- 
zen in Deutschland zu einer dauernden Vernachlässigung dieses 
theoretisch und praktisch gleich interessanten Gebietes ge- 
führt hätte. Wer sich über den Stand dieses im Ausland inten- 
siv gepflegten Forschungsbereiches unterrichten wollte, war 
darauf angewiesen, durch Nachschlagen im Handbuch der 
Pflanzenkrankheiten die verstreute Einzelliteratur aufzu- 
suchen. Die Tatsache, daß der entsprechende Abschnitt 
dieses Handbuches von der vorletzten zur letzten, 1953 text- 
lich abgeschlossenen Auflage von 295 auf 490 Seiten ausge- 
weitet werden mußte, zeigt eindringlich, wie sehr wir einer 
kritisch zusammenfassenden Darstellung der ‚‚Pflanzen- 
pathogenen Bakterien‘‘ und ihrer Probleme in deutscher 
Sprache bedurften. Wir sind dem Autor des genannten Hand- 
buchbeitrages zu größtem Dank verpflichtet, daß er unter dem 
bescheidenen Untertitel ‚Eine Einführung mit Hinweisen auf 
einschlägige bakteriologische und serologische Arbeitsmetho- 
den‘ eine wohl abgewogene lehrbuchmäßige Darstellung von 
24 in Europa interessierenden Phytobakteriosen vorlegt. 

Nicht nur der Anfänger wird es begrüßen, daß ein ver- 
hältnismäßig breiter Raum der bakteriologischen Technik und 
dem Diagnose- bzw. Identifizierungsverfahren eingeräumt ist. 
Die reiche persönliche Erfahrung des Verfassers kommt hier 
in anregendster Form in vielen methodischen Hinweisen, aber 
auch in kritischen Warnungen vor leicht gemachten Fehlern 
ganz besonders zum Durchbruch. Klare und vollständige 
Arbeitsvorschriften dürften über das behandelte Thema hinaus 
in Unterricht und Forschung um so nützlicher sein, als solche 
Anweisungen in der neueren deutschen Literatur fehlen. Die 
serologische Technik des Verfassers wird eingehend behandelt, 
die Verwendung der Bakteriophagen zur Identifizierung kommt 
dagegen vielleicht etwas zu kurz. In der Taxonomie schließt 
sich Stapp auch hier wieder, ‚unter Zurückstellung mancher 
ernster Bedenken‘, ‚im Interesse der internationalen Ver- 
ständigung‘‘ an BERGEys Manual an, da auch dessen neueste 
Auflage (1957) die Vorbehalte nicht gegenstandslos gemacht 
hat. Diese werden am Beispiel der Begeißelung von Agro- 
bacterium und der Beweglichkeit von Corynebacterium durch 
Vergleich der Diagnosen mit Erfahrungen des Verfassers näher 
ausgeführt und einige treffende Bemerkungen über irrige 
Schreibweisen angeschlossen. 

Um den speziellen Teil trotz möglichst vollständiger Dar- 
stellung des Wissensstandes nicht zu sehr mit Literaturnach- 


weisen zu belasten, wird hinsichtlich der zitierten älteren 
Arbeiten auf das oben erwähnte Handbuch verwiesen und nur 
die neuere Literatur vollständig angeführt. Dies kann zwar 
manchen Benutzern Schwierigkeiten bringen, kommt aber 
ebenso wie die Übernahme zahlreicher Abbildungen aus dem 
Handbuch dem berechtigten Wunsch des Verfassers entgegen, 
daß den Studierenden die Möglichkeit zum Erwerb des Buches 
erleichtert wird. Bei den einzelnen Arten wird jeweils Diagno- 
stik des Erregers, Symptomatik, Infektionsmöglichkeit und 
Pathogenese, Resistenz, Wirtskreis, geographische Verbrei- 
tung und Bekämpfung in klarer Gliederung abgehandelt. Die 
Auswertung phytopathologischen, bakteriologischen und ent- 
wicklungsphysiologischen Schrifttums im Zusammenhang mit 
vielseitigen eigenen Beobachtungen und Erfahrungen kommt 
allen Beiträgen, vor allem aber der ausgewogenen Darstellung 
des Agrobacterium tumefaciens-Problems zugute, wobei auch die 
1957 erschienene Literatur noch fast vollständige Berücksich- 
tigung findet; offene Probleme werden aufgezeigt, ungesicherte 
oder irrige Auffassungen entschieden zurückgewiesen. Es 
würde zu weit gehen, weitere Einzelheiten anzuführen. Ein- 
gehendes Studium dieses Buches, das dank des geschliffenen 
Stiles eine angenehme Lektüre wird, bringt dem Studierenden 
die gewünschte Anleitung und Einführung, gibt dem Fach- 
mann einen hervorragenden Überblick über den heutigen 
Stand der Probleme und vermittelt sicher jedem Biologen und 
Chemiker, der vielleicht nur am Rande an dem Gegenstand 
des Buches interessiert ist, wertvolle Anregungen. Dem Verlag 
gebührt besonderer Dank für die gefällige Ausstattung des 
Werkes und die hervorragende Reproduktion der Bilder, 
unter welchen sich neben den aus dem Handbuch übernom- 
menen zahlreiche einprägsame, neue Photographien finden. 
W.H. Fucus (Göttingen) 


Millot, J., und J. Anthony: Anatomie de Latimeria chalumnae. 
Tome I. Squelette, Muscles et Formations de soutien. Texte 
et Planches. Paris: Ed. du Centre National de la recherche 
scientifique. 1958. Textband mit 122 S. u. 30 z. T. farbigen 
Abb.; Tafelband mit 80 Tafeln. Gr.-27x 34 cm. Beide Bände 
zusammenhängend, aber nebeneinander ausklappbar. 9800Fr. 


Die Nachricht von der Entdeckung eines rezenten Coela- 
canthiden, der so berühmt gewordenen Latimeria, versetzte 
allen Paläontologen und Ichthyologen im Jahre 1938/39 einen 
freudigen Schock, der nur dadurch gedämpft wurde, daß der 
unerwartete Fang nicht genügend konserviert werden konnte. 
Nun, 20 Jahre später, liegt der erste Band einer ausführlichen 
vergleichend-anatomischen Untersuchung vor, dem weitere 
Bände folgen werden. Der ausgezeichnete französische Zoologe 
und Erforscher der Tierwelt Madagaskars J. MıLLor hat sich 
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im Verein mit J. ANTHONY dieser verdienstvollen Aufgabe 
unterzogen. Die Fänge der letzten Jahre haben das nun aufs 
beste konservierte Material geliefert. Alles, was wir bisher 
von den als ausgestorben geltenden Coelacanthiden wußten, 
ist das Untersuchungsergebnis vieler Paläontologen, unter 
denen vor allem E. Stensıö, D.M.S. Watson, E. JARVIK, 
O.M. Reıs und B. SCHAEFFER zu nennen sind. Nun können 
diese Ergebnisse überprüft werden; die Befunde am Skelett 
lassen sich in Beziehung setzen zur Weichanatomie, nicht mehr 
bildet die mangelnde Erhaltungsfähigkeit des Knorpels das 
entscheidende Hindernis der Forschung. Wie selten tritt ein 
derartiger glücklicher Fall in der Zoologie und Paläozoologieein! 

Die für die Zoologie überaus wichtigen Forschungsergeb- 
nisse werden uns in einer denkbar würdigen Ausstattung dar- 
gebracht: zwei große, mit einem gemeinsamen Rücken zu- 
sammenhängende Bände, Text und Tafeln umfassend, mit 
hervorragenden Abbildungen versehen. Die sehr schönen 
Photographien und Röntgenaufnahmen, ergänzt durch die 
erklärenden Abbildungen bieten eine hervorragende Doku- 
mentation, bei deren wiederholter Betrachtung man immer 
wieder neues Entdeckungen machen kann. Welcher Zoologe 
wird nicht staunen, wenn er auf Tafel III die geradezu win- 
zige Ausdehnung des Gehirns erkennt oder auf dieser und 
anderen Tafeln das rätselhafte, bisher von den Paläontologen 
nicht wahrgenommene ,,Rostralorgan‘‘ mit seinen drei Aus- 
gängen wahrnimmt oder in der Abb. 24 die geradezu unwahr- 
scheinliche Übereinstimmung im Bau des Innenskelettes der 
Brustflossen, Bauchflossen, Analflosse und zweiten Rücken- 
flosse. Eine so gewaltige Ausdehnung der Chorda dorsalis 
im Schädel hätte man nicht vermutet, ebensowenig die ausge- 
prägte subchordale Muskulatur an der Schädelbasis. Das 
sind nur einige, etwas willkürlich herausgegriffene Beispiele, 
noch ließen sich viele andere Tafeln und Abbildungen auffüh- 
ren, die ähnliche Überraschungen bringen. 

Und doch haben die neuen Befunde in großem Umfang die 
Aussage der Paläozoologen bestätigt: vom Devon bis zur 
Gegenwart sind die morphologischen Änderungen äußerst 
gering, die Coelacanthiden sind fast noch konservativer als die 
Selachier und Dipnoer. Regressiv wandeln sie den histologi- 
schen Aufbau des Endoskelettes von Knochen in Knorpel um, 
die Deckknochen werden weitgehend reduziert, an ihre Stelle 
tritt die Haut. Die besten Kenntnisse vom Schädel der Coel- 
acanthiden hatte man an den ältesten Gattungen aus dem 
Devon gewonnen, hier war noch das gesamte Endoskelett 
knöchern. Das Innenskelett der Flossen, nach dem die Pa- 
läozoologen mit besonderem Interesse gesucht hatten, kannten 
wir nur von der Gattung Laugia aus der Trias Ostgrönlands; 
nun wird der Befund an Laugia bestätigt und aufs beste er- 
gänzt durch die Untersuchung der rezenten Gattung Latimeria. 

Man kann den Verfassern des ersten Bandes der Anatomie 
von Latimeria nur dankbar sein für ihre hervorragende Lei- 
stung. Das Erscheinen dieses prachtvollen Buches ist auf das 
lebhafteste zu begrüßen; jahrelang haben Zoologen und Pa- 
läozoologen darauf gewartet. Mit Spannung darf man den 
folgenden Bänden entgegensehen. Die ichthyologische Lite- 
ratur ist um ein ungemein wichtiges Werk bereichert worden. 

WALTER Gross (Berlin) 


Moore, H.B.: Marine Ecology. New York: John Wiley & Sons 
1958. XI; 493 S. u. 245 Fig. US$ 9.50. 

MooRE setzt sich in dem vorliegenden Buch die Aufgabe, 
die in der Literatur weitverstreuten Ergebnisse der marinen 
Ökologie in einer zusammenfassenden Übersicht einem größe- 
ren Leserkreis zugänglich zu machen. Einleitend gibt er einen 
allgemeinen Überblick über die Literatur sowie die Methoden 
und Aufgaben der Autökologie und Synökologie (Kapitel 1). 
Der Inhalt des übrigen Buches gliedert sich in zwei Haupt- 
teile, von denen der erste (Kapitel 2—6) der ökologischen 
Umwelt der marinen Organismen gewidmet ist. Und zwar 
wird diese Umwelt einmal (Kapitel 2—4) unter dem Gesichts- 
punkt der ökologischen Bedeutung der einzelnen physikali- 
schen, chemischen und biotischen Faktoren betrachtet; zum 


andern (Kapitel 5 und 6) wird das charakteristische Zusam- 
menwirken der Faktoren in den verschiedenen Lebensräumen 
des Meeres dargestellt (Abyssal, Pelagial der mittleren Tiefen, 
obere ozeanische Region, neritische Region, Korallenriffe, 
Gezeitenzone, Ästuarien). In dem zweiten Hauptteil (Ka- 
pitel 7—11) werden die Organismen dieser Lebensräume vor- 
wiegend unter synökologischem Aspekt besprochen. Den 
Abschluß bildet ein kurzer Rückblick (Kapitel 12), in dem 
die Grundlagen der marinen Ökologie an Hand weniger Bei- 
spiele nochmals kurz zusammengefaßt werden. Ein Anhang, 
in dem die im Text genannten Organismen-Gattungen nach 
ihrer systematischen Stellung geordnet werden, ein gut ge- 
gliedertes Register und ein Literaturverzeichnis von 27 Seiten 
erleichtern die Benutzung des Werkes. — Der Text ist flüssig 
geschrieben; die ausgewählten Beispiele und Illustrationen 
(überwiegend Diagramme und schematische Darstellungen) 
geben einen repräsentativen Querschnitt durch das verarbei- 
tete Wissen. In den Kapiteln über die physiographischen 
Umweltfaktoren hätten die für das Verständnis der ökologi- 
schen und physiologischen Sonderstellung der marinen Orga- 
nismen besonders wichtigen osmo- und ionenregulatorischen 
Mechanismen eine ausführlichere Behandlung verdient. Auch 
in den übrigen Kapiteln wäre eine stärkere Betonung der 
vorliegenden experimentellen Ergebnisse wünschenswert ge- 
wesen. Die Absicht des Verf., die übermäßig stark angehäuf- 
ten Einzelbefunde zu einem einheitlichen Bild zu koordinieren, 
wird durch die Auswahl der Literatur beeinträchtigt. Es wer- 
den mit einer wenig einleuchtenden Begründung — den 
geringen fremdsprachlichen Kenntnissen der englisch spre- 
chenden Leser — fast ausschließlich Publikationen in eng- 
lischer Sprache verarbeitet und zitiert. Als handliche Infor- 
mationsquelle über die in diesen Publikationen festgelegten 
Ergebnisse der marinen Ökologie kann das Buch jedoch 
empfohlen werden. K. STRENZKE (Wilhelmshaven) 


Vladimir Pokorny: Grundzüge der zoologischen Mikropaläontolo- 
gie. Bd. 1. Berlin: VEB Deutscher Verl. Wiss. 1958. XII, 
582 S., 549 Abb. Kunstleder DM 48.— 

Die Leserschaft einer Mikropaläontologie beschränkt sich 
heute nicht mehr auf den kleinen Kreis derjenigen, die das 
mikropaläontologische Studium zu praktisch-stratigraphi- 
schen Zwecken betreibt. Längst ist dem Geologen, dem Zoolo- 
gen und Paläontologen eine Mikropaläontologie in ihren 
Grundzügen notwendige und viel gebrauchte Arbeitsunter- 
lage. Vorliegendes Lehrbuch erfüllt als solches in besonderer 
Weise diesen Zweck, indem es auf systematischer Grundlage 
zu einer ausführlichen Betrachtung der (reich bebilderten) 
Morphologie, der Ökologie und der Stratigraphie einlädt und 
indem es die fossilen Faunen ebenso wie die rezenten berück- 
sichtigt und Ausblicke in die Erforschungsgeschichte beider 
eröffnet. Das Sammeln und Präparieren der Mikrofossilien 
und die Untersuchungstechniken sind erschöpfend dargestellt. 
Eine reichhaltige Übersicht des Schrifttums, geordnet nach 
morphologischen, ökologischen, systematischen und auch nach 
zeitlichen Gesichtspunkten, gibt dem Leser vielseitige Mög- 
lichkeiten des eigenen Weiterarbeitens, zumal auch für die 
Foraminiferen ein Verzeichnis der Fachausdrücke in englischer, 
französischer und russischer Sprache beigegeben ist. 

Der jetzt erschienene 1. Band enthält die Radiolarien, 
Thekamöben, Foraminiferen, Tintinniden, Chitinozoen und 
Hystrichosphären und in einem besonderen Kapitel die Mikro- 
fossilien incertae sedis Pithonella, Stomiosphaera, Cadosina, 
Oligostegina. 

Das vorliegende Werk Poxornys ist die vollkommene 
Überarbeitung einer einbändigen tschechischen Ausgabe,. die 
1954 erschienen war. Pokorny hat diese erste Fassung nun 
auf den Stand von 1956 gebracht. Die wissenschaftliche Re- 
daktion der deutschen Übersetzung besorgte mit Umsicht 
Kurt DIEBEL, Berlin; er revidierte auch das Literaturver- 
zeichnis und fertigte die Register an. Dem 2. Band können wir 
mit guten Erwartungen entgegensehen. 

WILHELM SCHÄFER (Sendlenburg-Wilhelmshaven) 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung: ,,Naherungsformeln für die elektrostatische Energie einer Raumladung‘, von O. EMERS- 
LEBEN, [Naturwiss. 46, 64 (1959)]: Auf S. 64, linke Spalte, Zeile4 von unten ist leider der Wurzelexponent weggeblieben. 


Es muß heißen (6/5) 2/6. 
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In dem breit angelegten Buch wird der vom Verfasser vor 7 Jahren mit der „Biologischen RE ORÄNG be- 
gonnene Versuch weitergeführt, wesentliche Teile der physikalischen Chemie dem Biologen so zugänglich zu 
machen, daß er mit ihnen für seine Zwecke gedanklich und praktisch operieren lernt. Denn nur so kann er einem, 
wenn nicht sogar dem Hauptproblem der kausalen Biologie näherkommen: die Verknüpfung der unsichtbaren 
Feinstruktur mit den sich an ihr abspielenden und durch sie geregelten biochemischen Vorgängen vorzunehmen. 
Daß der Weg von der biochemischen Reaktion zum Verständnis der biologischen Funktion über eine physikalisch- 
chemisch zu verstehende Integration führt, wird dem Biochemiker bei der gedanklichen Bearbeitung seiner Befunde 
zunehmend bewußt. Die Darstellung trägt nicht nur den inzwischen besonders in der reinen Biochemie erzielten 
Erfolgen Rechnung, sie ist nicht nur im einzelnen exakter, breiter und in mancher Beziehung leichter zugänglich 
geworden. Sie hat sich vor allem bemüht, auch die modernen biochemischen Erkenntnisse unter funktionellen 
Gesichtspunkten so zusammenzufassen, daß geschlossene Darstellungen des Mechanismus biologischer Grund- 
leistungen gewagt werden, welche dem augenblicklichen Wissensstand entsprechen. Das Buch ist nicht nur zur 
Auffrischung und Ausrichtung der physikalisch-chemischen Kenntnisse derjenigen Kreise gedacht, welche sich mit 
dem weiten Gebiet der Biochemie befassen. Es will vielmehr allen wissenschaftlich tätigen Biologen und Medizinern 
ein Helfer sein, soweit sich diese ernstlich um den wissenschaftlichen Ausbau ihrer Teildisziplinen bemühen. 
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